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ভূমিকা 

বিজ্ঞানশাস্ত্রের প্রথিতযশা অধ্যাপক শ্রীযুক্ত সত্যেন্্রমৌহন চট্টোপাধ্যায় 
মহাশয়ের ‘সহজ কথায় বিজ্ঞান” পুস্তিকার ভূমিকা লেখার জন্য আঁহত হয়ে কিছু 
বিব্রত বোধ করছি। কারণ সাহিত্য ও রসশীন্্ নিয়েই আমার জীবন কেটেছে । 
বিজ্ঞান সম্বন্ধে কৌতূহল থাকলেও এ জগতে প্রবেশের ছাঁড়পত্র নেই ৷ সম্প্রতি 
মডার্ণ বুক এজেন্সীর প্রবর্তনায় “জ্ঞানসম্পূট” নামে জ্ঞান-বিজ্ঞান, সাহিত্য, ভাষা- 
বিজ্ঞান, অর্থনীতি, দর্শন প্রভৃতি বিষয়ে যে গ্রন্থমীলার পরিকল্পনা কর! হয়েছে, 
প্রযুক্ত চট্টোপাধ্যায়ের এই ক্ষুদ্র গ্রন্থটি তার অন্তর্ভুক্ত করে আমরা আনন্দিত 
হয়েছি । এই পুস্তকের ভূমিক৷ লেখার জন্য আমার ডাঁক পড়েছে, এ আমার 
দুর্লভ সৌভাগ্য । এ-ব্যাপারে আমি “অনধিকারী” হলেও রচনার স্বচ্ছগুণের জন্য 
পাগুলিপির সবটা পড়ে দেখে যে মানসিক পরিতৃপ্তি পেয়েছি, সেটুকু জানাবার 
জন্যই এই প্রস্তাবনা । জ্ঞানগর্ত তাত্বিক রচনাঁও রসযুক্ত হতে পারে, যদি তার 
পরিবেশনার ভার রসিকজনের হাতে পড়ে । অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় বিজ্ঞানের 
শিক্ষক হয়েও শুক তত্বের কাঠামোয় লাবণ্য সৃষ্টি করতে. পেরেছেন--যেমন 
পেরেছিলেন আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্থ ৷ সত্যেন্্রমৌহনের অবলম্বন হচ্ছে যন্ত্রতন্ত্র 
হিসাবনিকাশ, সুক্ তন্বকথা-_তাঁরই সাহায্যে তিনি বস্তবিজ্ঞানের অন্তর্লোকে 
প্রবেশ করেছেন, এবং পাঁঠককেও সেই রহস্-রোমাঞ্পূর্ণ জগতে নিয়ে গেছেন। 

প্রাচীন ভারতে বিশুদ্ধ বিজ্ঞান, প্রায়োগিক বিজ্ঞান, গণিতশীস্ত্, আয়ুর্বেদ 
সম্বন্ধে বহু গ্রন্থ রচিত হয়েছিল । উচ্চতর গণিত, জ্যামিতি-পরিমিতি, বীজগণিত 
__-এ-ধরনের বহু বিষয় সংস্কৃত ভাষায় লিপিবদ্ধ হয়েছিল । এমন কি পশুচিকিৎসা 
সম্বন্ধেও একাধিক আয়ুর্বেদ গ্রন্থ রচিত হয়েছিল। প্রাগংজ্যোতিষের পাঁলকপ্য 
খষির ‘হস্ত্যাযুর্বেদ’ হস্তী চিকিৎসার জন্য লেখা হয়েছিল ৷ ভারতের পূর্বাঞ্চলে এই 
বিশালকাঁয় জীবটি যুদ্ধ ও শান্তির সময়ে বিশেষ প্রয়োজনে লাগত । সুতরাং তাঁকে 
সুস্থ নিরাময় করে রাখা মালিকের কর্তব্য ছিল। তাই এই গ্রন্থে (সম্প্রতি এটি 
অসম সরকার প্রকাশ করেছেন ) হাঁতীর অস্থখ-বিস্তুখ ও তাঁর চিকিৎসা প্রণালী 
বণিত হয়েছে । এখানে আর একটি কৌতৃহলজনক সংবাদের উল্লেখ করি। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর সপ্তম-অষ্টম দশক থেকে কলকাতায় ইংরেজপ্রতিষ্ঠিত মুদ্রাযন্ত্রের 
কাজ শুরু হয় । ১৭৮৮ খ্রীঃ অন্দে কলকাঁত| থেকে 5০৫৫ নামে অশ্ব সম্বন্ধে 


viii সহজ কথায় বিজ্ঞান 


একটি গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। প্রাচীনযুগে সংস্কৃত ভাষার পণ্ডিতগণ 'শীলিহৌত্র” নামে 
যে অশ্ববিদ্ধা-সংক্রান্ত গএন্থ লিখেছিলেন, সম্রাট শাহজাহানের এক সভাসদ 
আবদাল্ল|৷ খান ফিরোজ জন্দ, সংস্কৃত থেকে ফারসিতে এটির অন্থবাঁদ করেন। 
জোসেফ আর্লস্‌ (79361) Erle ) সেটির যে ইংরেজি অনুবাঁদ ফরেন সেটি 
১৭৮৮ সালে কলকাঁত। থেকে প্রকাশিত হয় ৷ এর প্রথম পর্বে ঘোড়ার আরুতি- 
প্রকৃতি এবং দ্বিতীয় পর্বে তার রোগ ও উষধের বর্ণনা আছে। গ্রন্থটি যে কলকাতার 
'অশ্বপতি” সাহেব মহলে জনপ্রিয় হয়েছিল তার প্রমাণ ১৭৯৯ সালে এটির 
পুনরুদ্রণ প্রয়োজন হয়েছিল | 

বাংল! ভাষায় বিজ্ঞানচর্চার প্রথম স্ুত্রপাত করেন শ্রীরীমপুরের মিশনারি- 
সম্প্রদীয় | ফেলিকৃদ্‌ কেরীর (ডঃ উইলিয়াম কেরীর পুত্র ) “বিদ্যাহারাবলী” (অর্থাৎ 
ব্যবচ্ছেদ বিদ্া) ১৮২০ সালে শ্রীরামপুর মিশন থেকে প্রকাশিত হয়। এটি 
এনসাইক্লৌপীডিয়া ব্রিটাঁনিকার ‘An৪t০m৷)” অধ্যায়ের সংক্ষিপ্ত অনুবাদ ৷ ভাষ 
ও পরিভাষা মাঝে 'মাঝে অতি বিকট মনে হলেও বাংলা ভাষায় প্রথম বিজ্ঞান- 
বিষয়ক রচনা বলে এটি স্বীকৃতির যোগ্য । তিনি 'রসায়নবিদ্যা?, ‘ওষধ-চিকিৎসা- 
বিদ্যা’, ‘ওষধ-নির্মাণবিদ্যা’, ‘অস্ত্রচিকিৎসাবিদ্যা’ প্রভৃতি বিজ্ঞান ও চিকিৎসা- 
শাস্ত্রের নানা শাখা সম্পর্কে বাংলায় গ্রন্থ লিখবেন স্থির করেছিলেন, কিন্ত 
অকালমৃত্যুর জন্য তার সঙ্কল্প অপূর্ণ রয়ে গেছে। শ্রীরামপুর মিশনারি কলেজের 
বিজ্ঞানের অধ্যাপক জন ম্যাক বাংলা ভাষায় রসায়ন সম্পর্কে যে গ্রন্থ রচনা করেন, 
সেট “কিমিয়াবিগ্ভা-পার ( ১৮৩৪ ) নামে প্রকাশিত হয় । আরবি ‘আল্‌ কিনিয়া’, 
ইংরেজিতে '৪101০775 ( অর্বাচীন গ্রীক ভাষায় :০057019+, প্রাচীন মিশরীয় 
ভাষায় ‘khemia’ ) থেকে বোধ হয় জন ম্যাক “কিমিয়া” শব্দটি চয়ন করেছিলেন । 
রসায়নশীন্রকে জনপ্রিয় করবার জন্য তিনি যন্ত্রাদির সাহায্যে বাংল! ভাষায় 
বন্তৃতা দিতেন ৷ প্রদদক্রমে স্মরণীয়, ব্রহ্মানন্দ কেশবচন্দ্র সেনের পিতামহ রাঁমকমল 
সেনের ‘ওষধসারসংগ্রহ’ ( ১৮১৯-২০ ), মধুস্থদন গুপ্তের ব্রিটিশ ফার্মাকোপিয়ার 
বাংলা অনুবাদ (১৮৪৯ ), ‘এনাটোমী’ (শারীরবিদ্যা ১৮৫৩ ) প্রভৃতি পুস্তকে 
পাশ্চাত্য বিজ্ঞান ও চিকিৎসাপদ্ধতি কোথাও সরল বাংলায় ব্যাখ্যা করা হয়েছে, 
কৌথাও-বা সরাসরি অন্তুবাদ করা হয়েছে। অক্ষয়কুমার দত্তের ‘পদার্থবিদ্যা’ 
(১৮৫৬ ), ভূদেব মুখোপাঁধ্যায়ের ‘প্রাকৃতিক বিজ্ঞান’ (১মঁ১৮৫৮, ২য় 
১৮৫৯), রাজা ৱাজেন্দ্রলাল মিত্রের প্রাকৃত ভূগোল’ (১৮৫৪) প্রভৃতি পুন্তক- 
গুণ্ডিকাও উল্লেখযোগ্য ৷ এমন-কি, মহধি দেবেন্দ্রনাথ বিজ্ঞানের প্রতি বিশেষ- 


ভূমিকা ix 
ভাবে আকৃষ্ট ছিলেন, তাঁর প্রমাণ ‘জ্ঞান ও ধর্মের উন্নতি' (১৮৯১ )। ধর্ম ও 
অধ্যাত্মসাধনায় মগ্ন থাকলেও তিনি এই পুভ্তিকায় বিশবতরহধাপ্ডের- উৎপত্তি ও 
পৃথিবীর ক্রমবিকাশ সম্বন্ধে সরল ভাষায় আলোচনা করেছিলেন । বিজ্ঞানের প্রতি 
আকর্ষণ তিনি কনিষ্ঠ পুত্র বালক রবীন্দ্রনাথের মনেও সঞ্চার করেছিলেন । 
প্রোক্টরের জ্যোতিষ-গ্রন্থের মূল বিষয় তিনি বালক রবীন্দ্রনাথকে মুখে মুখে 
শেখাতেন, তৃ-বৃত্তান্তও শেখাতেন| বাঁলকবয়সী রবীন্দ্রনাথের এমন দু-একটি রচনা 
কিছু সংশোধিত হয়ে তত্ববৌধিনী পত্রিকায় প্রকাশিত হয়েছিল, কিন্ত তাতে 
তীর নাম ছিল না-_পরিতাঁপের বিষয় সন্দেহ নেই। বস্ধিমচন্দ্রের মতো বিশুদ্ধ 
সাহিত্যিক বিজ্ঞানের প্রতি বিশেষ আকর্ষণ বোধ করেছিলেন_“বিজ্ঞানরহস্তে* 
(১৮৭৫) তার চমৎকার দৃষ্টান্ত আছে। বিজ্ঞানের নানা শাখার প্রতি শিক্ষিত 
বাঙালীর কৌতুহল ক্রমেই বধিত হচ্ছিল ।. স্বয়ং রবীন্রনাথও বৃদ্ধ বয়সে 
“বিশ্বপরিচয়ে' তীর বিশেষ আকর্ষণ রেখে গেছেন । জগদীনন্দ রায়, আচার্য 
জগদীশচন্দ্র বসু, রামেন্দ্রসুন্দর ত্রিবেদী-_এ+রা বৃত্তিতে বিজ্ঞানের শিক্ষক ও গবেষক 
হলেও বৈজ্ঞানিক রচনায় সাহিত্যের রস ফুটিয়ে তুলেছেন । ক্রমে একালে 
বিজ্ঞানে-আরুষ্ট অনেক লেখক বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান বিষয়ে ছোটবড়ো পুস্তক 
লিখছেন-__অবশ্ঠ তার অধিকাংশই স্কুল-কলেজের পাঠীর্থীদের দিকে দৃষ্টি রেখে 
রচিত। এখনও বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান সম্পর্কে গবেষণা ও মৌলিক রচনা৷ শুরু 
হয়নি । গবেষণাদি যাও হয় তাও ইংরেজিতে ৷ ফলে বাংলা বার মাতৃভীষা এবং 
যিনি ইংরেজিতে ততটা দক্ষ নন, তীকে বিজ্ঞানের আলোচনায় বড়োই বিত্রত 
হতে হয়। যে সমস্ত বালপাঠ্য বিজ্ঞান বিষয়ক পুস্তিকা লেখা হচ্ছে তার থেকে 
এখনো! ক্কুলঘরের শাসন ঘোঁচেনি । পরীক্ষা-বৈতরণী পার করানে| ছাড়া তাদের 
আর কোনো! মহৎ উদ্দেশ্য নেই ৷ রবীন্দ্রনাথের ইচ্ছা ও উদ্ভোগে বিশ্বভারতী থেকে 
বিশ্ববিদ্ভাসংগ্রহের যে আয়োজন করা হয়েছিল এখন তার গতিবেগ স্তিমিত হয়ে 
এসেছে, অনেক পুস্তিকীর আর নতুন সংস্করণও প্রকাশিত হয় না। ফলে উৎসাহের 
অভাবে সহজ ও সরল ভাষায় বিজ্ঞানবিষয়ক গ্রন্থ রচনীয় বড়ো কেউ উৎসাহিত হুন 
না| যাঁও-বা। হন, তাঁও ইংরেজি পপুলার সায়েন্সের অনুকরণ বা। অনুসরণ । অতিশয় 
অসার “কমিকৃঘ১-এর মতে! বিজ্ঞানকেও যদি ‘অরণ্যদেবের’ পর্যায়ে নামিয়ে আনা 
হয় তা হলে এই সমস্ত “সরল তরল অতীব প্রীগ্রল” অপদার্থ রচন! শিশুপাঁলবধের 
‘উপযুক্ত মুষল বলেই পরিগণিত হবে । কিন্ত এ-প্রসঙ্দ আপাতত তোলা থাক । 
আমাদের দেশে বিজ্ঞান ও মীনবিকী বিগ্ভাকে ছুই গ্রহের পৃথক জীব বলে 
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ধরা হয়ে থাকে ৷ ফলে যিনি সাঁহিত্যরসে মগ্ন, তিনি বিজ্ঞানের প্রতি উদাসীন । 
অথচ একাঁলে আমর বিজ্ঞানরাভের খাঁস তানুকের প্রজা । তাই সাধারণ কৌতূহলী 
পাঠকের মনের তৃষ্ণা মেটাবাঁর জন্য অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় “সহজ কথায় বিজ্ঞান’ 
শীর্ষক স্বল্পায়তন পুস্তিকীয় বিজ্ঞানের মৌলিক তবগুলিকে সহজ কথায় বিবৃত 
করেছেন। সাধারণ পাঠকের পক্ষে বিজ্ঞানের পরিভাষা, সংখ্যাতত্বের জটিলতা, 
অঙ্কের হিদাঁবনিকাঁশ, চালচলন আয়ত্ত করা সহজ ব্যাপার নয়। পদার্থবিজ্ঞান 
আজ এমন এক জায়গায় এসে দ্রীড়িয়েছে যে, বিজ্ঞানের অধ্যাপক ও তাঁত্বিকেরাও 
সব সময়ে তার নাগাল ধরতে পাঁরছেননা। স্থতরাং সাধারণ পাঠকের কাছে 
বিজ্ঞান যদি বিভীষিকার বেশে উপস্থিত হয় তা হলে বিস্ময়ের কিছু নেই। 
কিন্তু অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় যেভাবে বিজ্ঞানের মৌলিক তত্ব ব্যাখ্যা করেছেন 
তাতে তাঁকে শুধু একজন বিজ্ঞানতাঁত্বিক লেখক বললেই তীর সম্বন্ধে সব কথা 
বলা হল না, তীর রচনার রমণীয় গুণের জন্য তাঁকে “রূপদক্ষ* বলতেও 
আপত্তি নেই | 

বিজ্ঞান একান্তভাবে যুক্তির উপর প্রতিষঠিত। যুক্তির কার্যকাঁরণা ত্বক শৃঙ্খলে 
বিজ্ঞানের সব শাখাই বাঁধা, এবং এই যুক্তিবাদ গড়ে ওঠে বিশ্ববীক্ষার দ্বারা। 
অভিজ্ঞতাই সমস্ত জ্ঞানবিজ্ঞানের আদি উৎস। অবশ্য শুধু ইন্দিয়জ জ্ঞানের দ্বারাই 
বিশ্ববস্তুর মর্মযূলে প্রবেশ করা যায় না । অভিজ্ঞা, সজ্ঞা, অনুমতি ও কল্পনার 
সাহায্য ব্যতিরেকে বিজ্ঞানের মৌলিক রহস্য সব সময়ে ধর! পড়ে না । তাই বিজ্ঞান 
সম্পর্কীয় লেখককেও কিয়দংশে শিল্পী হতে হয়। গুহাহিত তত্বকথায় সাধারণ 
পাঠকের আকর্ষণ থাকার কথা নয়_যদি তাকে মনোহারী করে ন! বলা যায় । 
তত্বের ভাবমূতি সৃষ্টি না হলে ত মানুষের মনে স্থায়ী প্রভাব বিস্তার করতে পারে 
না। বিজ্ঞানীর মধ্যে যে শিল্পীসত্তা আছে, তাঁর কাঁজ হচ্ছে ত্বকে রূপময় করা, 
নির্বস্তকে বন্তপ্রতীতির মধ্যে প্রতিষ্ঠিত কর! । সে দুর্লভ শক্তি সব বিজ্ঞান-লেখকের 
থাকে না। বলা বাহুল্য অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায়ের লেখনীমূলে তত্বের সঙ্গে শিল্প- 
চেতনা ও জড়িয়ে গেছে৷ ফলে বুদ্ধিগ্রাহথ বিজ্ঞানতত্ত উপলব্ধিগোচর হতে পেরেছে। 
কিন্তু সেজন্য তাঁকে ইচ্ছাকৃতভাবে কবিত্ব করতে হয়নি । তাঁর কলম স্বাভীবিক- 
ভাঁবেই তব্বের কাঁটাবন ছেড়ে কল্পকাননে প্রবেশ করেছে। এইটি পাঁঠকের উপরি 
পাওনা, তা সে চন্দ্রাভিযান, আলোক-বিজ্ঞান, শক্তি, তরকপ্রবাঁহ, বিছ্যুৎ_যাই 
৷ হোক না৷ কেন। ব্যাখ্যার জল মিশিয়ে কখনো. কখনো বৈজ্ঞানিক তন্বকে সহজ 
| করার দিকে কোনো কোনে লেখকের বিশেষ ঝৌক থাকে। তাতে ভবের গুরুত্ব 
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হাস পায় এবং ব্যাখ্যাও তীক্ষতা হারায় । আঁমাদের সৌভাগ্য অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় 
সে রকম কোনো “সহজিয়া” পন্থা গ্রহণ করেননি । 

সর্বশেষে আর একটি কথা উল্লেখ করি । শ্রীযুক্ত সত্যেন্রমৌহন চট্টোপাধ্যায় 
পদার্থবিজ্ঞানের অনেক জটিল তত্ব এমন সহজ ও সরসভাঁবে ব্যাখ্যা করেছেন যে, 
জগৎ ও জীবন সম্বন্ধে যার সামান্যতম কৌতূহল আছে, সে-ও অজ্ঞাত ব্যাপার 
সম্বন্ধে প্রশ্নমনস্ক হয়ে উঠবে | সংশয় থেকেই সিদ্ধান্তের জন্ম | মনে যথার্থ প্রশ্ন 
জাঁগলে যথার্থ উত্তরও মিলে যায় ৷ পুস্তকটি পাঠকের মনে নিশ্চয় নানা প্রশ্ন জাগিয়ে 
তুলবে, এবং প্রশ্ন জাগিয়ে তুললেই লেখক সন্তষ্ট হবেন। কিন্তু যে-বিষয়টি আঁমাকে 
বিস্মিত ও মুগ্ধ করেছে তা হচ্ছে পাশ্চাত্য মতের জ্ঞানময় বিজ্ঞান ও ভারতীয় 
অধিবিদ্ভাজাত বিজ্ঞানময় সত্তাকে মিলিয়ে দেবার অসাধারণ দুরদৃষ্টি। উপনিষদ ও 
অন্যান্য মোক্ষশান্ত্রে ‘পরাবিঘ্য’ ও “অপরাবিদ্যা'র উল্লেখ আঁছে । শাস্ত্রে বলা হয়েছে 
_ “অবিদ্ধায়া মৃত্যুৎ তীত্ব্ণ বিদ্ধায়ামূতমশ্ুতে*_-অবিদ্ভার দ্বারা মৃত্যু পীর হয়ে বিদ্যার 
দ্বারা অমৃত লাভ. করতে হবে: অবিদ্যার ইংরেজি প্রতিশব্দ হল profane 
knowledge, অর্থাৎ ভৌমজ্ঞাঁন, যে-জ্ঞান ভূমিকেই চেনায়, ভূমীকে চেনাবাঁর 
তার কোনো সামর্থ্য নেই। বিদ্যা বা পরাবিদ্যা হচ্ছে রাজবিদ্যা অর্থাৎ ত্রহ্মবিগ্তা | 
্রহ্মসাধুজ্যই জীবের লক্ষ্য | কিন্তু অপরাবিদ্ঠাকেও পরিত্যাগ কর! যায় না। জীবন- 
ধারণের জন্যই -অপরাবিগ্ভার অন্থুশীলন প্রয়োজন | যেমন__চিকিৎসাশান্ত, 
পূর্তবিদ্ভা, রসায়নশীন্্র, জীববিজ্ঞীন--এসবই জড়বিজ্ঞানের অন্তভূক্তি এবং এদের 
সঙ্গে ত্রহ্মবিঘ্ার আত্মিক সম্পর্ক নেই। কিন্তু পঞ্চভৃতাত্মক দেহ যতই ষড়ীয়তনবন্দী 
হোক না কেন, তাঁকে বাঁদ দিয়ে কোনো সাধনাই চলতে পারে না-_না ধর্ম, না 
মোক্ষ । শরীরটিই সর্বসাধনার মূল ভূমি, ধর্মপাঁধনা তার পরে-_উপবাসক্ষীণ বুদ্ধদেব 
সেই সত্যটি নিবিড়ভাবে উপলব্ধি করেছিলেন, এবং স্থজীতাপ্রদত্ত পরমান্ন আহার 
করে শরীরে বল পেয়েছিলেন, তার পর ত্রহ্মবিহারে স্থিত হয়েছিলেন | সেই দেহকে 
সুস্থ ও নীরোগ না রাখলে ব্রহ্মসাঁধনাই বা কীভাবে সম্ভব হবে ? তাই মৃত্যুকে 
জয় করতে হলে অবিগ্ভার অস্ত্রাঘীতেই তাঁকে বিবশ করতে হবে । 

আসলে পাশ্চাত্য বিজ্ঞান ক্রমে ক্রমে আবরণ ভঙ্গ করতে করতে ভারতীয় মতের 
“বিজ্ঞানে” পৌছে যায়, বস্তদর্শন আত্মদর্শনে পর্যবসিত হয় । রবীন্দ্রনাথের 'রক্তকরবী'র 
রাজ! বন্তুতন্ববিদ্ভাবাগীশকে বলেছিলেন, “তোমার বিদ্যে তো সি'ধকাঠি দিয়ে একটা 
দেয়াল ভেঙে আর একটা দেয়াল বের করেছে। কিন্তু প্রাণপুরুষের অন্দরমহল 
কোথায়?” পাশ্চাত্য বিজ্ঞান যেন চীনে ছুতোরের তৈরি কাঁঠের বাঁক, একটা ডালা 
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খুললে আর একট! ডালা, সেটি খুললে আর একটি ডাল।। শেষ ডালাট! খুলে 
“প্রাণপুরুষের অন্দরমহল” আবিষ্ধীর করেছেন ভারতের ত্রীন্তদর্শী থষিগণ, ধীদের 
অন্ত্ষট বস্তু ও অবস্থর প্রাচীর ভেদ করতে পেরেছে। বিজ্ঞানী যখন দেখেন সমগ্র 
বিশ্ববহ্মাণ্ড একটি বিশিষ্ট ছন্দের বন্ধনে চলেছে, রবি-শশী ছন্দের তারেই বাঁধা, তখন 
তিনি এই ভেবে আশ্বস্ত হন যে, বিজ্ঞান ও দর্শন পৃথক্‌ কোনো! ব্যাপার নয়, পদার্থ 
বিদ্যাই অ-পদীর্ঘবিগ্ভায় পরিণত হয় ৷ এইখানে প্রাচ্য ও পাশ্চাত্যের মেলবন্ধন । 
একালে বিজ্ঞীন-দার্শনিকগণ বিচিত্র বস্তপুঞ্জের মধ্যে সেই এঁক্যকেই খুঁজছেন, 
উপনিষদের খষির! যাঁকে স্থলে-জলে-অন্তরীক্ষে ওষধি-বনস্পতিতে প্রত্যক্ষ করতে 
সমর্থ হয়েছিলেন-_-যিনি একাধারে অন্তনিবিষ্ট ও বহি্্যাপ্ত, কেন্দ্রান্থগ ও কেন্দ্রীতিগ, 
স্থল ও সুগম, অণুর চেয়েও অণু, বৃহতের চেয়েও বৃহৎ । পাশ্চাত্য বিজ্ঞান বোধহয় 
বন্তসাগর মন্থন করে এতদিনে কৌস্তভ রতনটিকে খুঁজে পেয়েছে । Physics 
ক্রমে 1৩121255105 এবং সেখান থেকে আত্মদর্শনে (রাঁধাকুষ্ণন যাকে বলেছেন 
5০81 9১৮) পৌছে যায়, যেমন হয়েছিল রাঁমেন্ন্দর ত্রিবেদীর মনোলোকে। 
বর্তমান আলোচনায় অধ্যাপক চট্টোপাধ্যায় সেই দিকেই অঙ্গুলিসঙ্কেত করেছেন৷ 
বস্তুতঃ বস্তুত থেকে চৈতন্যে পৌছাতে গেলে যে অন্তশ্চেতনাঁর প্রয়োজন শ্রীযুক্ত 
চট্টোপাধ্যায় তারই ইদ্দিত দিয়েছেন গ্রথদাপ্ডির দিকে। ভিজ্ঞান্থ পাঠক যদি ঘুশির 
মাঝখানে স্থিরবিন্দুটি আবিষ্কার করতে পারেন তা হলেই লেখকের শ্রম সার্থক 
হবে, সুক্ৃতিবান পাঠকও ধন্য হবেন । 


১৩৯৫/১৯৮৯ অসিতকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


রিনি 


! 


নিবেদন 


জাতীয় শিক্ষানীতি প্রণয়নকালে আমাদের দেশে science education বাঁ, 
বিজ্ঞানশিক্ষার গুরুত্বের কথা বারংবার আলোচিত হয়েছিল । জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞান-চেতনার প্রসারকল্পে কিছু কিছু প্রকল্পও রচিত হয়েছে ইতিমধ্যে ৷ কিন্ত 
বাস্তবক্ষেত্রে সেগুলি তেমন প্রলপ্রন্থ হয়েছে কিনা তা৷ ভেবে দেখা উচিত। 

ভারতীয় ধ্যানধারণ! ও চিন্তাভাবনার সঙ্গে প্রকৃত বিজ্ঞানের কোনে। বিরোধ 
নেই, তা৷ থাকতেও পাঁরে না। তথাপি একদিকের বৃথা অহঙ্কার অন্যদিকে অকারণ 
মতানৈক্য হুপ্টি করে। ফলে, আধুনিক বিজ্ঞান ও ভারতীয় দর্শনের মধ্যে যে 
সুসম্পর্ক স্থাপিত হওয়া উচিত ছিল তা তেমন গড়ে ওঠেনি | কোন্‌ উপায়ে এই 
আপাত-বিরোধের অবলুপ্তি ঘটে এবং জনমানসে বিজ্ঞান ও দর্শনের সমন্বিত রূপটি 
পরিস্ফুট হয় সেবিষয়ে অনুশীলনের প্রয়োজন আছে। 

স্কুলকলেজে প্রচলিত পাঁঠক্রমে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় অন্তর্ভুক্ত হয়েছে সত্য, 
কিন্তু যেহেতু বর্তমান শিক্ষা-ব্যবস্থায় পঠনপাঠন অনেকাংশে পরীক্ষা-মুখী অর্থাৎ 
পরীক্ষায় পাশ করাটাই বড় কথা, সেজন্য মৌলিক ধারণ! সঞ্চয়ে বা উপযুক্ত 
দৃষ্টিতদি গঠনে তেমন গুরুত্ব আরোপিত হয়. না। ফলে খণ্ড তথ্য, ফয়ুলা, 
পারিভাষিক শব্দ ইত্যাদির ভিড়ে বিজ্ঞানচিন্তার মূল স্রোতটি যেন চাঁপা পড়ে 
যায়। অথচ খণ্ড জ্ঞানের অন্তরালে প্রক্ৃতিপরিচয়ের যে ধারাবাঁহিকতা। বিরাজমান, 
তাঁর সন্ধান না পেলে শিক্ষার মূল উদ্দেশ্তই ব্যর্থ হয়ে যায়। 

বিজ্ঞানের বহুবিস্তৃত ক্ষেত্র থেকে কয়েকটি বিষয়বস্ত বেছে নিয়ে সেগুলিকে 
যথাসম্ভব সহজ কথায় প্রকাশ করতে চেয়েছি এই গ্রন্থে । স্বল্প পরিসরে বিভাগ- 
বিশেষের পূর্ণাঙ্গ আলোচন সম্ভবপর নয়, সে-চেষ্টাও করিনি । স্বল্পসংখ্যক তথ্য ও 
অনুমান সহায়ে বিজ্ঞান-বিকাশের একটা পথরেখা মাত্র উপস্থিত করেছি। গ্রন্থ- 
রচনার কাজে কোনো বীধা-ধরা ছকে অগ্রসর হইনি । তার পরিবর্তে আলোচ্য 
বিষয়বন্তমধ্যে স্বচ্ছন্দ বিচরণের পথ বেছে নিয়েছি । জানি না, এই ব্যতিক্ৰম সকলের 
কাছে ভাল লাগবে কিনা ৷ তবে দীর্ঘ অধ্যাপক-জীবনের অভিজ্ঞতা থেকে বলতে 
পারি, বিষয় থেকে বিষয়ান্তরে প্রবেশ ও প্রাসঙ্গিক আলোচনা অনেক ক্ষেত্রে 
উপভোগ্য হয় এবং ধারণ! সঞ্চয়ে সাহীয্য করে। প্রকৃতপক্ষে, বিজ্ঞানকে কয়েক 
টুকরো অধ্যায়ে বিভক্ত করা যায় না, আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে সেটি অন্থচিতও 


১ 


প্রস্তাবন৷ 
- আশ্রহবোধ ও জিজ্ঞাসা 
বর্তমান যুগে মানুষের জীবনযাত্রার প্রয়োজনে যে-সব যন্ত্রপাতির ব্যবহার প্রায় 
নিত্যনৈমিত্তিক হয়ে উঠেছে, সেগুলির অধিকাংশের মূলে আছে বিজ্ঞান । প্রচলিত 
অর্থে: বিজ্ঞান হচ্ছে ইংরেজি “সায়েন্স নামক শব্দের বাংলা প্রতিশব্দ, যদিও 


ভারতীয় দর্শনশান্ত্রাদি অনুযায়ী বিজ্ঞানের অর্থ ও তাৎপর্য অন্তরূপ | 
কৃষি, শিল্প, বাণিজ্য প্রভৃতি ক্ষেত্রে যে-অগ্রগতি প্রায় সর্বত্র পরিলক্ষিত হয়, তা 


অনেকাংশে এ সায়েন্স বা বিজ্ঞানের উপর নির্ভরশীল। অর্থনৈতিক উন্নতি ও 
সামাজিক বিকাশ সাধনের জন্য নব নব উপায় উদ্ভাবনের মধ্য দিয়ে প্রয়ুক্তিবিদ্ভার” 
প্রসার সুদূর অতীতকাল থেকেই ঘটে আসছে সত্য, কিন্তু বর্তমান শতাব্দীতে সেই 
প্রসারগতি যেন অতিমাত্রায় বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়েছে মূলতঃ বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারসমূহের- 
প্রভীবে। সুতরাং সমীজ-সচেতন মানুষের পক্ষে বিজ্ঞান ও প্রয়ুক্তিবিদ্যা সম্বন্ধে 
অল্পবিস্তর ধারণা সঞ্চয়ে আগ্রহান্বিত'বৌধ করা খুবই স্বাভাবিক । 

এই আগ্রহবোধের মাত্রা কিন্তু সকলের ক্ষেত্রে সমান নয় | কারো৷ কম, 
কারে। বেশী । এমন অনেকে আছেন, যাদের কাছে বিজ্ঞানের কাগু-কারখান। 
একটা বিস্ময় মাত্র । দেখে শুনে তীর! অবাক হন, এই পর্যন্ত | নিত্যনৃতন বিস্ময়ের 
দিগন্তপানে তীর! তাকিয়ে থাকেন বটে, কিন্তু এছাড়া অন্য কোনো অনুভূতি সৃষ্ট 
হয় না তীদের মনে । আবার, অন্য এক শ্রেণীর মানুষ আছেন ধাদের মধ্যে জাগে 
কৌতূহল । ওৎস্থুক্যের বশবর্তী হয়ে তারা বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুর সঙ্গে যৎকিঞ্চিৎ 
পরিচিত হতে চান । এদের আগ্রহ একট! সহজলভ্য জ্ঞানের পরিসীমায় নিবদ্ধ । 
কিভাবে কী হয় এটুকু জানতে পারাটাই যেন তাঁদের পক্ষে যথেষ্ট । সংখ্যায় স্বল্প 
হলেও আরেক শ্রেণীর মানুষ আছেন, ধীদের আগ্রহবোধ গভীরতর এবং তা 
মননগীলতাকে স্পর্শ করে। জাগতিক ঘটনা ও বিষয়বস্তু সম্বন্ধে লব্ধ জ্ঞান তীঁদের 
মনে নিরপ্তর জিজ্ঞাস! জাগায়। পর্যবেক্ষণ ও অভিজ্ঞত| সঞ্চয়ের মাধ্যমে তারা 
জগৎ-পরিবেশকে ঠিকমত জানতে চান, বুঝতে চাঁন জাগতিক কার্য-কাঁরণ সম্পর্ক । 
এখানেই বিজ্ঞানের স্ত্রপাঁত। 

আগ্রহবোধের এই ত্রিবিধ প্রকাশ যথা বিস্ময়, কৌতূহল এবং জিজ্ঞাসার সঙ্গে 


-সহজ কথায় বিজ্ঞান-১ 


২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


আমরা সকলেই অল্পবিস্তর পরিচিত । একই মানুষের মধ্যে অনেক সময় একসঙ্গে 
এই তিনের খেলা চলে । ফলে বিভিন্ন ভাবের সংমিশ্রণ ঘটতে দেখা যায়। 
এগুলিকে এক অর্থে বলা চলে স্বভাবজ সংস্কার । এদের মধ্যে যে-কোনো! একটির 
আধিক্য বাঁ প্রবণতা হচ্ছে ব্যক্তিত্বের সুচক । 

প্রবৃত্তিগত এই বিষয়টি বুঝবার জন্য একটা উদাহরণের আশ্রয় নেওয়া যেতে 
পারে । রেডিও বা! বেতার যন্ত্র আজকাল প্রায় ঘরে ঘরে | নিত্যব্যবহার্য দ্রব্যের 
মতো এই যন্ত্র। গান গল্প সংবাদ ইতাঁদি শুনতে শুনতে কেউ বলে ওঠেন, বাঃ বেশ ! 
কৌথায় কলকাতা, কোথায় দিল্লী, কোথা হতে কোথায় ভেসে আসছে কথা ! কি 
মজার কল করেছে সায়েন্স! এর নাম বিস্ময় । 

দ্বিতীয় কোনে৷ ব্যক্তি যন্ত্রটি নিয়ে নাঁড়ীচাড়া করেন এবং ভাবেন, দেখি তো 
কিসে কী হয় । স্থইচট| কখনো ‘অন’ কখনো। ‘অফ্‌’ করতে করতে তিনি লক্ষ্য 
করেন, রেডিও চালাতে হলে বিদ্যুতের প্রয়োজন হয় । ইলেকট্রিক সেট হলে লাগে 
বিদ্যুতের “লাইন”, ব্যাটারী সেট হলে লাগে “ব্যাটারী” ৷ বেতার যন্ত্রের সঙ্গে 
পরিচিত হতে হতে তিনি অবগত হন, (১) বিদ্যুৎ ছাঁড়া রেডিও চলে না, (২) একট! 
ঘোরানে। চাঁকি ব1 ‘নব’ দিয়ে কাঁটাঁটি সরালে নড়াঁলে এক একরকম ‘সেণ্টার’ ধরা 
যায়, (৩) একট! ‘স্বইচের’ সাহায্যে রেডিওর 'ব্যাপ্ড' পাষ্টানে৷ যায়, যথা “মিডিয়ম', 
“শর্ট-১১, “শর্ট-২’ ইত্যাদি । (৪) একটা গোলাকার 'নবে'র সাহায্যে আওয়াজ বা 
শব্দের মাত্রা বাড়ানো কমানো যায়, যাঁকে বল! হয় ভল্যুম কণ্টে1ল। (৫) আকাশে 
মেঘগর্জন হলে বা! বিদ্যুৎ চমকালে অনেক সময় ত! ধরা পড়ে রেডিওতে, একটা 
আঁচম্কা আওয়াজ বা কড়কড় শব্দ জানিয়ে দেয় সেই ঘটন]। 

বেতার যন্ত্রের এইসব খুঁটিনাটি বা! ব্যবহার-কৌশল অবগত হবার অপর নাম 
কৌতুহল নিৰৃত্তি । বুদ্ধিযুক্ত মাহুষের মধ্যে এই উৎমক্য অনেকটা স্বভাবগত। এরূপ 
সচেতনতার মধ্য দিয়ে জড়বস্তর সঙ্গে সাধারণভাবে মানুষের পরিচয় ঘটে, বাস্তব 
জ্ঞানের উন্মেষ হয় । কে না জানে নিত্যব্যবহার্য যন্ত্রপাতি, জিনিসপত্র ব্যবহারেরও 
একটা সায়েন্স আছে, আছে জানবার অনেক কিছু? কোনো কেতাঁবী বিদ্যা! দিয়ে 
নয়, নিছক সাধারণ বুদ্ধি দিয়েই আয়ত্ত করা যায় এ-দব কলাকৌশল, যদি থাকে 
একটুখানি আগ্রহ, যংকিঞ্চিৎ কৌতুহল । 

আরেক শ্রেণীর মানুষ আছেন, খাদের চিন্তাভাবনা একটু স্বতন্র। ভাবুক 
্রক্ৃতির এইসব মানুষের মনে প্রশ্ন জাগে, কেন এমন হয়? তীর| ভাবেন, রেডিওর 
প্রেরকণ্ত্ বা ট্রান্সমিটার তো আছে অনেক দুরে কোনে| কেন্দ্রে, আর গ্রাহক-যন্ 


প্রস্তাবনা ত 
বা রিসিভার আছে নিকটে ঘরে ঘরে । স্থানের এই ব্যবধান বা! দুরত্বকে অতিক্রম 
করছে কে? পে কি শব্দ, না অন্য কিছু? যদি শব্দটাই এত দুরে ভেসে আসত 
তাহলে কি সেটি এমনভাবে শোনা যেত? শব্দ দূর থেকে আসতে আসতে তো 
ক্ষীণ হতে ক্ষীণতর হয়ে যায় । বেশী দুরের আওয়াজ আদে শোনা যায় না। 
তাছাড়া, স্থানান্তরে পৌছাতে শব্দের সময় লাঁগে। যে মুহূর্তে কোথাও কাঠের উপর 
কুঠারাঘাত হয় তনুহূর্তে তার শব্দ দুরান্তে শোনা যায় না। অথচ রেডিওতে ইংলণ্ড 
আমেরিকার মতো দূরবর্তা দেশের গান গল্প নিমেষের মধ্যে শোনা যায় (সময়ের 
ব্যবধান অতি নগণ্য )। স্থতরাং প্রেরক-যন্ত্র থেকে যা বের হয়ে আকাশ বেয়ে 
গ্রাহক-য্ত্রে উপস্থিত হয়, তা শব্দতরঙ্দ হতে পীরে না । তাহলে সেটি কী? কেনই-বা। 
তড়িৎং-গতিতে তাঁর আগমন সম্ভবপর ? এ-সব প্রশ্ন সেই চিন্তাশীল মানুষটির মনকে 
আলোড়িত করে | এ 

শব্দ একটি শক্তিবিশেষ । অতএব শব্দের রূপান্তর অর্থে শক্তির রূপান্তর । শক্তি 
কি স্থান হতে স্থানান্তরে পরিভ্রমণ করতে পীরে? পারে বৈকি, নতুবা দুরান্ত থেকে 
“বেতার যন্ত্রে শববশক্তি ধরা পড়ে কেন ? কেনই-বা৷ সেই শক্তি শ্রোতার কর্ণমূলে শব্দ 
সঞ্চার করতে সমর্থ হয়? কর্ণযন্ত্রটির কোনে! বৈশিষ্ট্য আছে নাকি? নতুবা 
কর্ণকূহরে অবস্থিত কৌনো পর্দার সুক্ম স্পন্দন ন্নাসুবাহিত হয়ে শ্রোতার শ্রবণবোধকে 
জাগ্রত করে কেন? 

এরূপ চিন্তাসমূহ যে-মাহ্ষটির মনে উদিত হয় তিনি হয়ত বৈজ্ঞানিক নন, তাঁর 
হাতের কাছে হয়ত তেমন কোনো যন্ত্রপাতি নেই যা দিয়ে তিনি কোনে। স্থির 
সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারেন, তথাপি একথা স্বীকার করতেই হবে যে, তাঁর 
অন্ুসন্ধিৎস্থ মনে যে-জিজ্ঞাসার উদয় হয় তাঁর নাম বিজ্ঞীন-জিজ্ঞাসা | 

আগ্রহবোধের তারতম্য অনুযায়ী প্রথম শ্রেণীর মানুষ বিস্ময়-বিমুগ্ধ ! প্রকৃতির 
“সঙ্গে তাদের পরিচয় অনেকট! বাঁহিক এবং ত! শুধু ভাষাভাষ| দেখাশুনোর মধ্যেই 
নিবদ্ধ। সংখ্যায় এরাই বেনী | দ্বিতীয় শ্রেণীর মানুষ যাঁদের কৌতুহল অনেকট। 
ব্যবহারিক বুদ্ধি চালিত এবং যন্ত্রাদির উপযোগিতাটুকু যাঁদের বেশী আকৃষ্ট করে, 
তাঁরাও সংখ্যায় কম নয় | তৃতীয় শ্রেণীর মানুষ নিঃসন্দেহে সংখ্যাল্প । পাঁরিপাখ্বিক 
জগতের বিষয়বস্তু সম্বন্ধে নানাবিধ জিজ্ঞাসার টানে জ্ঞানের গভীরে প্রবেশ করতে 
চাঁন তীরা। বিশ্বপ্রকুতি প্রতিনিয়ত যেন হাতছানি দিয়ে তাদের ডাকে আর বলে, 
দেখো আমার সীমাহীন বৈচিত্র্য, আর তাঁরই মাঝে অন্তহীন শৃঙ্খলা । 

সত্যই প্রাকৃতিক বৈচিত্র্য ও শৃঙ্খলা, বিভিন্নত্ব ও একত্ব, স্বতন্তরতা৷ ও সঙ্গতি 


৪ সহজ কথায় বিজ্ঞীন 


অতীব বিস্ময়কর । এ রহস্য উদঘাটনে শেষোক্ত শ্রেণীর মীনুষ যতই অগ্রসর হতে 
থাকেন ততই যেন নূতনতর দিগন্ত উন্মোচিত হয় তীর সম্মুখে । ফলে অনুশীলনের 
যেন আর অন্ত থাকে না। প্রাকৃতিক প্রকৃতি-নিরূপণে বৈজ্ঞানিকদেরও অবস্থা 
অনুরূপ বলা! চলে । যতই তারা এগিয়ে যান ততই যেন মনে হয়, পথ এখনো! 
অনেক বাকী ! 

পদার্থের স্বরূপ-নির্ণয়ে বিগত শতাব্দীসমূহে বৈজ্ঞানিকগণ যখন একে একে 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সোনা, রূপা, লোহা, তামা, পারদ ইত্যাদি মৌল বা 
5167767-গুলিকে স্থচিহ্নিত করতে সমর্থ হয়েছিলেন তখন তাঁদের মধ্যে এই ধারণ 
দৃঢ়মূল হয়েছিল যে, পদার্থের বিভীজ্যতাঁর শেষ সীমানায় পৌছানো। গেছে, এবং 
এটম (৪০7) বা! পরমাণু হচ্ছে পদীর্থসযূহের সেই অন্তিম রূপ । বাস্তবিক পক্ষে 
জন ডাপ্টন নামক বিজ্ঞানী ( ১৭৬৬-১৮৪৪ ) তীর বিখ্যাত atomic theory ব| 
প্রমাণুবাদ সাহায্যে তৎকাল অবধি জ্ঞাত তথ্যাঁদির এমন সুন্দর ও সুস্গত ব্যাখ্যা 
প্রদানে সমর্থ হয়েছিলেন যে, সকলেই সেকালে ভেবেছিলেন পদার্থীনিচয়ের জড়ধর্ম 
সম্বন্ধে একটা! চূড়ান্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া গেছে। এটম বা পরমাণুর অবিভাভ্যতা 
হচ্ছে তার ভিত্তি। 

কালক্রমে সেই ভিত্তি শিথিল হয়েছে । পরমাণু অবিভীজ্য নয়, তাঁকে ভেঙে 
চুরমার করা যায়, উনবিংশ শতাব্দীর আবিফাঁরসমূহ সেকথা সপ্রমীণ করে | লর্ড 
রাঁদারফোর্ড ( ১৮৭১-১৯১৭ ), নিয়েল বোর (Niels 81:07, ১৮৮৫-১৯৬২) প্রমুখ 
বৈজ্ঞীনিকবুন্দ পরমাণু জগতের অন্তঃপুরের সন্ধান দিয়েছেন । আবিষ্কৃত তথ্যরাঁজি 
হতে জান! যায়, ডাপ্টন-কল্পিত নিরেট ও অচ্ছেছ্য এটমের পরিবর্তে এমন একটি 
পরমাণুর অস্তিত্ব কল্পনা করতে হবে যাঁর মধ্যে আছে এক বন্তগিণ্ড (atomic 
nucleus) এবং সেই পিণ্ডের বহির্দেশে পরিভ্রমণশীল এক বা। একাধিক ইলেকট্রনের 
সমাবেশ । 

পরবর্তী কালে বাস্তব পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছে, এ বস্তুপিণ্ড বা নিউ- 
ক্লিয়াসও অবিভা্য নয় । বৈজ্ঞানিকগণ বস্তুপিণ্ডের অভ্যন্তরে নানাবিধ মূলকণ! বা 
elementary particle-এর সন্ধান পেয়েছেন | এসব কণার অস্তিত্ব প্রমাণিত 
হয়েছে এবং একেক রকম কণার ভর (955), বিদ্যৎপরিমাণ (৫৪7৪০), ঘূর্ণন 
(510) ইত্যাদি নিরূপ্রিত হওয়ায় সেগুলির স্বাতন্ত্য সুন্পষ্টভাবে ধরা পড়েছে। সেই- 
সব মিলেই আঁধুনিক কালের পরমাণুজগৎ-_একদিকে জমাঁট-বীধা অণু, পরমাণু ও 
‘আয়ন’ (৫০)গুজ্ছের খেলা, অন্যদিকে পরমাণুর অভ্যন্তরস্থিত যূলকণাসমূহের 


প্রস্তাবনা ৫ 
বৈচিত্র্যময় আচরণ ! এ সবের গুণাবলী বা তাঁদের বিভিন্নতা স্লদৃষ্টিতে তেমন 
সহজবোধ্য না হলেও সামগ্রিকভাবে বন্তজগতের যে রূপটি বিজ্ঞানের আলোকে 
পরিস্মুট হয়ে ওঠে তা থেকে সহজেই অনুমিত হয় যে, 

(3) বস্তুজগতের মূল উপাদান হচ্ছে নানাবিধ মৌলিক পদার্থ (বিজ্ঞানের 
ভাষায় 6155519) ৷ একাধিক মৌলিক পদাৰ্থ রাসায়নিক বন্ধনে আবদ্ধ 
হলে তৈরী করে যৌগিক পদার্থ (Compounds) | মৌলিক ও যৌগিক 
পদার্থের সংযোগ বা সংমিশ্রণে গঠিত হয় বন্তখণ্ডের পদার্থ অংশ৷ 
[ মৌলিক পদীর্ধের পরিচিত উদাহরণ, সোনা, রূপা, লোহা, তামা, পারদ, 
অঙ্গার, গন্ধক, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি । যৌগিক 
পদীর্ঘের উদাহরণ, জল, কার্বন ডাইয়োন্সাইড, লবণ, চুণ, চিনি ইত্যাদি । ] 

(২) এক একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুসংগঠন এক এক রকমের | ( প্রকৃত- 
পক্ষে পরমাণু সংগঠনে বিভিন্নতাই রচিত করে মৌলিক পদার্ঘসমূহের 
মধ্যে পারস্পরিক পার্থক্য । ) 

(৩) প্রত্যেক পরমাণুতে একাধিক শ্রেণীর ‘কণা’ বিদ্যমান । কণাসমূহের 
সাধারণ নাম elementary particle, বিশেষ নাম ইলেকট্রন, প্রোটন 
ইত্যাদি । 

(৪) প্রত্যেক শ্রেণীর কণার গুণাগুণ এক এক ধরনের । অর্থাৎ প্রত্যেক কণার 
একটি শ্রেণীগত স্বাতন্ত্য আছে। সেই স্বাতন্ত্র্য দিয়েই সুচিত হয় কণার 
স্বরূপ | 

(৫) কণাসমূহের গুণাগুণ ব| আচরণ কিছুটা প্রত্যক্ষভাবে, কিছুটা পরোক্ষভাবে 
এবং কিয়দংশ কল্পনা সহায়ে নির্ণয়যোগ্য । 

(৬) পদীর্ঘের আত্যন্তিক স্বরূপ বা ultimate n৪007€ সমন্ধে শেষ কথা এখনো। 
বলা যায় ন! । কেননা, এতৎবিষয়ে বৈজ্ঞানিক ধারণার পরিবর্তন অতীতে 
অবিশ্বাস্যভীবে ঘটেছে, বর্তমানে ঘটছে এবং ভবিষ্যতে ঘটবে না এমন 
কোনো। নিশ্চয়তা ঘোষণা সম্ভবপর নয় | 

শেষোক্ত সিদ্ধান্ত চাঞ্চল্যকর, সন্দেহ নেই। প্রক্কত বিজ্ঞানীদের মধ্যে যদিও 

কোনো ‘সব-জান্তার’ অহংকীর নেই, আধুনিক বিজ্ঞানের সীমাবদ্ধতা সম্বন্ধে তাঁরা 
যথেষ্ট সচেতন, তথাপি সাধারণ মানুষের মধ্যে এই ধারণাটি বেশ প্রচলিত যে, 
বিজ্ঞান দিয়ে জগতের সবকিছুর সবটুকু নিভূলভীবে জানা যায় | বস্তুকণার 
আঁত্যন্তিক সত্তা সম্বন্ধে বিজ্ঞানীর জ্ঞান আজও সীমিত । অন্যান্য তাঁবিক বিষয়েও 


৬ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


‘not yet understood’ বা এখনো-অজানা অংশের বহর কম নয় | তাই এই 
পরিস্থিতি সত্যনিষ্ঠ বিজ্ঞানীকে একদিকে যেমন অহংকারশূন্য বা আস্ফাঁলনহীন করে, 
অন্যদিকে তেমনি তাকে প্রকৃতির রহস্যভেদে প্রতিনিয়ত ধাবমান রাখে ৷ যথার্থ 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি এই উভয়মুখী সচেতনতা থেকেই সপ্তাত হয় | স্থৃতরাঁং পূর্বোক্ত 
সিদ্ধান্তটি অস্থিরতানুচক হলেও যথেষ্ট ফলপ্রস্থ ৷ 
বদ্ধধারণা বা prejudice মুক্ত মন নিয়ে, নিবিড় অনুশীলনের পথ বেয়ে এগিয়ে 
চলেছেন এ যুগের বৈজ্ঞানিকবৃন্দ। উদ্দেশ, বস্তবিষয়ের অন্তনিহিত সত্যের অনুসন্ধান ৷ 
ইন্জিয়গ্রাহ পরীক্ষণ ও পর্যবেক্ষণের নিকষ পাথরে বারংবার যাচাই করে নেন তার 
আপন আপন ধারণার সত্যতাকে । এইভাবে প্রাপ্ত তথ্য বা ঘটনাবলীর সঙ্গে কিছু 
গণন|, কিছু অনুমান এবং কিছুটা কল্পনার সংমিশ্রণে গড়ে উঠেছে তাত্বিক বিজ্ঞানের 
ইতিহাঁস। সে-ইতিহাস কম চমকপ্রদ নয়। প্রকৃতির বিস্তীর্ণ ক্ষেত্ৰ হতে আকম্মিক- 
ভাবে চৌখে-পড়া অনেক ঘটনা, অথবা চিন্তাকুল মনে হঠাৎ-জেগে-ওঠা অনেক 
“আইডিয়া” আবিষ্কারসমূহের পথকে স্থগম করেছে সত্য, কিন্ত একথা অবশ্যই 
্বীকার্য যে, মূলতঃ বিজ্ঞানের অগ্রগতি অনেক পরিমাণে তাত্বিক অনুশীলনের উপর 


আধুনিক বিজ্ঞান এতখানি সমৃদ্ধ, তীরা স্বরণীয় হয়ে থাকবেন মানবের ইতিহাসে । 
যে-বিছ্যতের ব্যবহার আজ পৃথিবী-ব্যাপী ও যুগান্তস্থষ্টিকারী সেই বিদ্যুৎ উৎপাদনের 
উপায়পন্থা নিরপণের মূলে আছে মাইকেল ফ্যারাডের (১৭৯১__১৮৬৭ ) তাত্বিক 


পদার্থবিদ্ভায় এক উচ্চাঙ্গ ভাবান্তর ঘটেছে, স্থান ও কালবিষয়ে অভিন্নত্ব স্থাপিত 


ইল-কলেজে বিজ্ঞান শিক্ষার হুযোগ-স্বিবা সকলে পায় না। দ্বিতীয়ত, এঁসব 
শিক্ষায়তনে বিজ্ঞান বিষয়ে যেটুকু শেখানো-পড়ানো হয় তা অনেকাংশে শুধু পরীক্ষা 


প্রস্তাবনা ঃ 
পাশের বাঁধাধরা পাঁঠক্রমের মধ্যেই সীমাবদ্ধ । ফলে, গভীরতর জিজ্ঞাসা পূরণের বা 
মৌলিক তহবিকাঁশের দিকৃটি শিক্ষার্থীর কাছে ঠিকমত উন্মোচিত হয় না । তৃতীয়ত, 
সাধারণ শিক্ষায় শিক্ষিত মানুষের পক্ষে বৈজ্ঞানিক ভাষা ও শব্দসমূহ বড়ই দুরূহ 
মনে হয় । এ-সব যেন সাধারণের বোধগম্য নয়, এরূপ একটা ধারণ! বদ্ধমূল হয়ে 
দাড়ায় । 

এই ভ্রান্তি নিরসনের জন্য অতীতে অনেকেই চেষ্টিত হয়েছেন | বিজ্ঞান বিষয়ে 
স্থলেখক বৈজ্ঞানিক ও সাহিত্যিকবৃন্দের রচনা সম্ভার একদিকে যেমন বঙ্গসাহিত্যকে 
: সমৃদ্ধতর করেছে, অন্যদিকে তেমনি সাধারণ বুদ্ধিসম্পন্ন মানুষের মধ্যে বিজ্ঞান- 
"চিন্তার প্রসার ঘটাতে সমর্থ হয়েছে । বাংলাভাষায় বিজ্ঞানচর্চার ইতিহাস সেই 
দৃষ্টিতে অন্ুধাবনযোগ্য ৷ পাশ্চাত্য বিজ্ঞানকে আমাদের দেশে জনপ্রিয় করে 
তোলার কাঁজে বিদেশী মিশনারীগণ নানাবিধ পুস্তিকা ও প্রবন্ধাদি প্রকাশ করে- 
ছিলেন সত্য, কিন্ত এ-বিষয়ে প্রকৃত ভিত্তি স্থাপন করেছিলেন স্বনামধন্য অক্ষয়কুমার 
দত্ত ( ১৮২০-১৮৮৬ )। 

জনপ্রিয়তা সৃষ্টির অন্যতম উপায় হচ্ছে জাতীয় জীবন ও দেশীয় ভাষার সঙ্গে 
আলোচ্য বিষয়বস্তুর ও ভাবধারার সংযুক্তিকরণ । এ-বিষয়ে অসামান্য সাঁফল্য অর্জন 
করেছিলেন আচার্য রামেন্্নন্দর ত্ৰিবেদী । পাশ্চাত্য বিজ্ঞানের সুত্র ও তথ্যসমূহকে 
শুধু যে ভারতীয় চিন্তাধারার সঙ্গে তিনি স্থনিপুণভাঁবে সংযুক্ত করতে পেরেছিলেন 
তাই নয়, পরস্ত তীর প্রতিভাম্পর্শে বিজ্ঞানচিন্তা যেন সাহিত্যচর্চার নামান্তর হয়ে 
উঠেছিল । বিজ্ঞানসাঁহিত্য রামেন্দ্র-রচনাবলী যেমন সুখপাঠ্য তেমনি ভাব-গস্তীর, 
যেমন তথ্যনিষ্ঠ তেমনি সাহিত্যরসপুষ্ট | 

আধুনিক বিজ্ঞানের তত্বাদি পরিবেশনে ভারতীয় দর্শন ও পাশ্চাত্য বিজ্ঞানের 
একট! মিলনক্ষেত্র রচনার খুবই প্রয়োজন ছিল তৎকালে । কেননা, জড় বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে বিগত দুই শতাব্দীতে অসামান্য সাঁফল্যলাতের ফলে বস্তুজগৎ সম্বন্ধে এমন 
একটা যাব্রিক দৃষ্টিভর্দি বা mechanical view গড়ে উঠেছিল যার প্রভাবে 
ভারতীয় দর্শনচিন্তা বা আত্মিক প্রত্যয়াদি বিষয়ে ভারতবাঁসীর মনে যেন একটা 
সংশয় ও হীনমন্ততা এসে পড়েছিল । সায়েন্স বা বিজ্ঞানের ক্ষেত্র যে সীমাবদ্ধ, জড়- 
জগৎ ও মানবজীবনের সব কিছু যে যন্ত্রবৎ বোধগম্য হতে পারে না, এই মৌলিক 
সত্যটুকু বিস্ৃত হয়ে সে-সময় এদেশের অনেকে পাশ্চাত্যের যান্ত্রিক অগ্রগতিতে 
মোহিত হয়ে পড়েছিলেন এবং ভাবতে শুরু করেছিলেন এঁ দৃষ্টিভদ্দিই সঠিক, আঁর 
দর্শনাদি বিচার অলীক । সুতরাং এই বিভ্রান্তি কাঁটিয়ে ওঠার জন্য অর্থাৎ জড়- 
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সেকালে লেখনী ধারণের প্রয়োজন ছিল। আচার্য রাঁমেন্্র্ন্দর সেই কর্তব্য পালন 
করেছিলেন সমুচিতভাবে | 

আজও সে-প্রয়োজন ফুরিয়ে যায়নি | বহুমুখী যান্ত্রিক সাফল্যের উল্লাসে 
বিজ্ঞানের যূল উদ্দেশ্ত থেকে যাতে বিচ্যুতি না৷ ঘটে, প্রকৃতির রহস্য উদবাটনের 
তিক আঅভিিজ্টী শুক যাঁতে অবহেলিত ন! হয় তার জন্য সতর্কবাণী অবশ্যই উচ্চারিত 
হওয়া উচিত প্রমুক্তি-সাফল্য ও তাবিক-বিকাঁশ যে এক কথা নয় এবং সেই 
কারণে science ও technology সমার্থক নয়, এটি বুঝতে হবে ও বোঝাতে হবে । 
নিক চমৎকারিত্ব কখনোই সম বিচারের বিকল্প হতে পারে না । প্রকৃত বিজ্ঞান- 
চর্চায় দাৰ্শনিক দৃষ্টিভদি প্রত্যক্ষভাবে না হলেও পরোক্ষভাবে সহায়ক হতে বাধ্য । 


২ ) 
একটি সফল অভিযান 
_চন্দ্ৰপৃপ্ঠে অবতরণ__ 

১৯৬৯ খৃষ্টাব্দের জুলাই মাসে যখন চন্দ্রাভিযান সফলতা লাভ করে, অর্থাৎ 
পৃথিবীর মান্য আকাশ-ভেলায় চড়ে মহাশৃন্যে বিচরণপূর্বক টাদের মাটিতে প্রথম 
পদার্পণ করতে সমর্থ হয়, তখন সঙ্গত কারণেই সারা পৃথিবীতে ধন্যধন্ত রব উঠেছিল । 
এতদিন যা ছিল কল্পনায় নিবদ্ধ, মানুষের বুদ্ধিবলে তা বাস্তবে পরিণত হয় এ 
সময়ে | এর ফলে একদিকে যেমন আকাশ-বিজ্ঞানীদের মধ্যে সঞ্চারিত হয়েছিল 
প্রবল আত্মবিশ্বাস, অন্যদিকে তেমনি সাধারণ মানুষের মনে জেগে উঠেছিল 
আধুনিক বিলীন সম্বন্ধে প্রচুর গুৎসুক্য । 

মনে পড়ে, সে-দময় জনৈক পরিচিত ব্যক্তি একদিন বি্ময়-ব্যাকুল হয়ে জিজ্ঞাস! 
করেছিলেন, এত বড় ব্যাপার ঘটে গেল, আমরা কি এর কিছুই জানতে বা! বুঝতে 
পারব না? উত্তরে বলেছিলাম, আগে মনস্থির করুন, জানতে চান, না, বুঝতে 
চান। শুধু জানার জন্য হলে কৌনো গমস্তা নেই। সাময়িক পত্রপত্রিকায় এই 
রোমাঞ্চকর অভিযানের অনেক গল্পবিবরণ পাবেন | সেগুলে! থেকে অনেক 
information ব| জ্ঞাতব্য বিষয়ের সন্ধান মিলবে । তবে বদি ব্যাপীরট! ঠিকমত 
বুঝতে চাঁন তাঁহলে একটু গভীরতর মনোনিবেশের প্রয়োজন আছে। 

ব্যক্তিটি সাধারণ শিক্ষায় শিক্ষিত ছিলেন৷ জানার আগ্রহ ও চিন্তাশীলতা তীর 
যথেষ্ট ছিল । কিন্ত স্কুল-কলেজে কোনোদিন তিনি সায়েন্স পড়েননি । স্থতরাং তাঁর 
মনে দ্বিধা সংকোচ, তীর পক্ষে কি এ-সব বিজ্ঞানের ব্যাপার বুঝতে পার! সম্ভব? 
কিঞ্চিৎ আশ্বস্ত ক'রে তাঁকে সেদিন বলেছিলাম, পর্যবেক্ষণ-প্রবণতা ও মননশীলতা৷ 
যার আছে তার কাছে বিজ্ঞান ছুবৌধ্য হতে পারে না। 

প্রচলিত শিক্ষা-ব্যবস্থায় গণিত ও বিজ্ঞান সম্বন্ধে একটা অযূলক ভীতি শিক্ষার্থীর 
মনকে আক্রান্ত করে | অথচ জিজ্ঞান্থ ব্যক্তির সন্মুখে বিজ্ঞানের সদর দরজা! সর্বদা 
উন্মুক্ত । বিজ্ঞানের অন্দরমহলের সব্দে পরিচয় ঘটিয়ে দেবার পথে গণিত হচ্ছে 
একটা গাইড বা সহায়ক মাত্র । সুতরাং গণিতকে বাঁধা বা বিপত্তি রূপে ভাবার 
কোনো কারণ নেই। তাঁকে যতটুকু কাঁজে লাগানো৷ যায় ততটুকুই স্বস্তি । গণিতের 
প্রয়োগে বিজ্ঞান-সম্পকিত ধারণাকে মাজিত ও সুসংহত করে নেওয়া চলে । কিন্ত 


3% ? সহজ কথাঁয় বিজ্ঞান 


তাঁর অর্থ এই নয় যে, গণিতের ঝামেল! সকল ক্ষেত্রে পৌহাঁতেই হবে । যাঁর যত- 
টুকু গ্রহণ-শক্তি সে ততটুকু আহরণ করবে গণিতরূপী গাইডের সাহায্য নিয়ে বা না 
নিয়ে। বিজ্ঞানের ইতিহাস অনুধাবন করলে দেখা যায়, প্রকৃতি ও পরিবেশ পর্য- 
বেক্ষণের মধ্য দিয়ে বহু তথ্যের সন্ধান মেলে যেগুলির বৈজ্ঞানিক মূল্য যথেষ্ট । তথ্য- 
লক্ক জ্ঞানকে গণিতের সাহায্যে সুসংবদ্ধ আকারে বিন্যস্ত করা যায় এবং তাই দিয়ে 
তাত্বিক বিকাশের পথকে প্রশস্ততর করা চলে ৷ অতএব যথার্থ অন্ুদন্ধিৎস্ ব্যক্তির 
কাছে বিজ্ঞান ও তৎসংলগ্ন গণিত কখনোই ভয়ৌৎপাঁদক হতে পারে না । প্ররুত- 
পক্ষে এই ছুটি বিষয় ঠিকমতো উপস্থাপিত বা পরিবেশিত হলে যথেষ্ট চিত্তাকর্ষক ও 
জ্ঞান আহ্রণে লাভজনক হতে পারে । 
মনে পড়ে, আগন্তক ব্যক্তিটি চন্দ্রীভিযাঁনের গল্প শুনতে শুনতে সহজেই গতি- 
বিজ্ঞানের প্রথম পাঁঠ গ্রহণে সমর্থ হয়েছিলেন | খাঁড়া উপরের দিকে vertically 
Upward, কোনো বস্তখণ্ডকে বেগযুক্ত ক'রে ছুড়ে দিলে সেটি উপরে উঠতে থাকে 
বটে, কিন্ত ক্রমশঃ তার বেগ মন্দীভূত হয়ে আসে এবং ক্ষণেকের জন্য সেটি উপরে 
স্থির হয়ে পুনরায় নীচের দিকে দ্বরিতগতিতে নামতে থাঁকে, এৃশ্ঠ বা ঘটনার ছবি 
হৃদয়দ্ম করতে তাঁর আদে কষ্ট হয়নি | উৎক্ষেপণের ফলে বস্তুখণ্ডের এই যে ওঠা- 
নামা, বেগের পরিবর্তন, খাঁড়া উচুদিকে না ছুড়ে অন্যদিকে ছুড়লে গতিপথের 
বন্রতা (98280011০) এসবের মধ্যে একটা কার্য-কারণ সম্পর্ক যে নিহিত আছে, 
একথা অনুমান করতে তাঁর এতটুকু অস্থবিধা| হয়নি | 
উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতিবিধি, পথ-পরিক্রমা ইত্যাদি সঠিকভাবে নির্ণয় করতে হলে 
অবশ্থ নিখুঁত পর্যবেক্ষণ ও অঙ্কপাঁতের প্রয়োজন হয়। কিন্ত সে-সব বিস্তারিত গণিত- 
প্রয়োগের মধ্যে প্রবেশ না করেও এটুকু সাধারণভাবে বোঝা যায় যে, বস্তুটির ওঠা 
বা নামা উভয় ক্ষেত্রেই “মাটির টান’ বা পৃথিবীর টান সমভাবে কার্যকরী | মহামতি 
নিউটন এ-সম্পর্কে একটি সুত্র আবিষ্কার করেন। সেটি Law of Gravitation 
নামে বিখ্যাত । এই মাধ্যাকর্ষণের ফলে যে-কোনো বন্তখণ্ড অপর বন্তখগ্রকে প্রতি- 
নিয়ত টানছে। টানের পরিমাণ নির্দিষ্ট ; আক্বশ্যমাণ বন্তদয়ের পারস্পরিক দুরত্বের 
, উপর তা নির্ভর করে । আর নির্ভর করে তাঁদের 25895 বা ভরের উপর । 
গাছে ঝুলন্ত আপেল ফলটি বুক্তচ্যুত হলে এবং অন্য কোনোভাবে তাঁর গতি 
বাধাপ্রাপ্ত না হলে সেটি সৌজা নীচের দিকে পড়তে থাকে । মেঘের কোলে জমে 
থাকা জল-বিন্ু অন্য কোনোভাবে তাঁড়িত না৷ হলে মাটির টানে সেগুলি মাটিতে 
পড়তে থাকে । এখানে মাটি অর্থে পৃথিবীর বন্তপুঞ্জের সমষ্টি। অঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ 


০. UT 


একটি সফল অভিযান ১১ 
করা যায়, এ বন্তপুগ্র যেন পৃথিবীর কেন্দ্রবিন্দুতে অধিগত হয়ে সেই দুরত্ব থেকে 
অপর জড়খণ্ডকে টানছে। কেন টানে অর্থাৎ কেন এমন আকর্ষণ সঞ্জাত হয় সে 
কৈফিয়ত নিউটন সাঁহেব দেননি। তিনি এটিকে পদার্থের ধর্ম (স্বভাব ) বলেই 
চিহ্কিত করেছেন। পরবর্তী কালে মহামতি আইনস্টাইন এই ব্যাপারের একটা 
তাত্বিক ব্যাখ্য| প্রদান করেছেন তীর বিশ্ববিখ্যাত আপেক্ষিকবাঁদ সহায়ে। এ তবে 
পদীর্ঘ-ধর্্ের পরিবর্তে কল্পিত হয়েছে স্থান-কাল-সমন্বিত ব্যাপ্ডির গুপধর্ম | বস্তুর 
অবস্থানজনিত বক্রুতা৷ সৃষ্টির ফলে বস্তুটি আপন! হতেই পতনশীল হয় । 

সে-সব তরকথার বিস্তার আগন্তক ব্যক্তিটির কাছে আদৌ করিনি প্রথম দিকে 
কেননা, যে-কোনো বিষয় বুঝবার এক একটা ক্রম আছে। এক লাফে যেমন ছাদে 
ওঠা যায় না, তেমনি প্রথম পদক্ষেপেই তত্ববোধ সম্পূর্ণ হয় না । প্রাথমিকভাবে 
মাধ্যাকর্ষণ বুঝবার জন্য নিউটন স্বত্রই যথেষ্ট । সুস্ম বিচারের পথে প্রয়োভনবোধে 
ধারণীগত পরিবর্তন নিশ্চয় বাঞ্ছনীয়, কিন্ত তারও একটা পর্যায় আছে, আছে ধারণা! 
সঞ্চয়ের জন্য প্রস্তুতি । 

নিউটনের স্ুত্রের রেশ ধরে একটু ভাবলেই বোঝা যায়, অঙ্ক কষেও নির্ণয় করা 
যায়, কতো৷ প্রচণ্তবেগে কোনে বন্ত উৎক্ষিপ্ত হলে সেটি পৃথিবীর টান অতিক্রম করে 
চলে যেতে পারে । বিজ্ঞানের ভাষায় সেই বেগকে 5০87০ ৮৩1০০ বলে । 
আঞ্চলিক ভাষায় একটি কথা আছে, 'পগার-পার” । পগার অর্থে বেষ্টনী বা সীমানা ॥ 
কোনো কিছুকে এতো জোরে ছুড়ে দেওয়া যায় যার ফলে বস্তুটি পগার পার হয়ে 
অর্থাৎ সীমান। পার হয়ে যেতে পাঁরে । মাধ্যাকর্ষণের বেলায় এমন ঘটনা ঘটতে 
পারে পৃথিবী যাবতীয় বস্তখগুকে প্রতিনিয়ত টানছে। মাধ্যাকর্ষণ নামক এই 
টানের ফলে কোনো পাঁধিব বস্তুর পরিত্রাণ নেই। যতই উচুতে উঠুক না৷ কেন, 
তাঁকে আবার পৃথিবীর বুকে ফিরে আসতে হবে। কিন্ত এমন তো! হতে পারে যখন 
বস্তুটি অতিমাত্রায় বেগযুক্ত হয়ে উৎদ্দিপ্ত হবার ফলে সেটি অনন্ত দুরত্বের যাত্রী 
হয়ে পড়বে । উৎক্ষিপ্ত বস্তুটি যতই এগিয়ে যায় ততই পৃথিবী থেকে তার দুরত্ব 
বাঁড়তে থাকে এবং সেই কারণে পৃথিবীর টানের পরিমাণ ( নিউটন সুত্র অনুযায়ী ) 
কমতে থাকে । এইভাবে ক্ষীণীয়মান টানের বিরুদ্ধে অগ্রসর হতে হতে এ বস্তু 
এমন অবস্থায় পৌছাতে পারে যখন এ টান নামমাত্র বিদ্যমান অথচ চলন্ত বস্তুটির 
গতিশক্তি তখনো নিঃশেষ হয়নি । সুতরাং এ অবস্থায় কে তাঁর গতি রোধ করবে? 
সেটি এগিয়েই যাবে । এর নাম অনন্ত বাত্রা। অঙ্কের সাহায্যে এহেন উৎক্ষেপ গতি 
বা পলায়ন-বেগ (escape velocity) নির্ণয় করা যায় | পৃথিবীর ক্ষেত্রে এই 


Ks সহজ কথায় বিজ্ঞান 


বেগের পরিমাণ হচ্ছে ঘণ্টায় ২৫,০০০ (পঁচিশ হাজার ) মাইল। চন্দ্রের বেলায় 
escape velocity অনেক কম, ঘণ্টায় মাত্র ৫,৩০০ মাইল (তা তো হবেই হবে, 
কেননা, পৃথিবীর তুলনায় চন্দ্রের ভর ( 1855 ) ও আয়তন অনেক কম । কোনো 
গ্রহ বা উপগ্রহের mass ও diameter-<র উপর নির্ভরশীল হচ্ছে তাঁর পলায়ন- 
বেগ। 

এখন, চন্দ্রাভিযানের জন্য অর্থাৎ সশরীরে চীদে পৌঁছানোর জন্য মানুষকে 
আাকাশ-ভেলায় চড়ে পাড়ি দিতে হবে । কিভাবে এরূপ খাতা সম্ভবপর ? পৃথিবীর 
চীনকে অগ্াহ্‌ করে, পিছুটান যুক্ত হয়ে শূন্যে বিচরণপূর্বক টাদের রাজ্যে উপনীত 
হবার কলাকৌশল মান্য কি আয়ত্ত করতে পেরেছে? বিজ্ঞানী অঙ্বপাতের 
সাহায্যে হিদাবনিকাশ করে দেখিয়েছেন, এটি সম্ভবপর ৷ কিন্ত শুধু তাবিক কথায় 
তো কীজ হবে না। বাস্তব প্রয়োগের সম্ভাবনাও খতিয়ে দেখতে হবে । সাঁফল্য- 
লাভের সেই স্থযোগ স্থষ্টি করতে সমর্থ হয়েছেন এযুগের প্রয়ুক্তিবিদ্ভাবিশারদগণ। 
বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ভার সমন্বয়ে বর্তমান শতাব্দীর মানুষ কৃতকার্য হয়েছে দূরত্বের 
প্নাত্ব ঘটাতে । আকাশ-পরিক্রমার কৌশল তার হাতের মুঠোয় এসেছে যন 
গণকের সহায়তায় । 

ন্রবিগ্থার অত্যাশ্চর্য আবিারসমূহের আভাসমাত্র দিয়েছিলাম আগস্তক 
ব্যক্তিটিকে। কেননা, মূল প্রসঙ্গ থেকে বিচ্যুত হতে চাইনি আমর । তাঁর জিজ্ঞাস্ত 
ছিল, মানুষ পৃথিবী ছাড়িয়ে টাদে উপনীত হল কিভাবে? সেখানে পৌঁছে 
চাদের মাটিতে ঘোরাফেরার পর আবার পৃথিবীতে ফিরে এলই বা কেমন করে? 


তীর জিজ্ঞাসার উত্তরে যথাসম্ভব সহজ কথায় তাকে সে-সময় যা বলেছিলাম তার 
সারাংশ এইরূপ £ 


জন্য অক্সিজেন জোগানের ব্যবস্থা আছে ভেলার মধ্যে । আকাশ থেকে ছড়িয়ে- 
পড়া কিরণসমূহ (৪৫180৭) আপনাকে আহত করতে পারে, তাই উপযুক্ত 27০- 
tection ব| সংরক্ষণ চাই। পৃথিবীর বায়ু-চাপে অভ্যস্ত আপনার অঙ্র-প্রত্যন্গ ও 
ইন্দিয়াদি যাতে বাযুহীন ও চাপহীন মহাকাশে বিকল ন! হয়ে পড়ে তার জন্য চাই 


সরা নাপ্পাররার 
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সবরকম সতর্কতা ও সংরক্ষণ । আপনার অবস্থা যেন কবচেনীবৃতো সর্বং | এটি সম্ভব 
হয়েছে একাধারে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির সার্থক সনাহারে । 

আকাশ-ভেলাঁটি উপরের দিকে উৎক্ষিপ্ত হবে রকেটের সাহায্যে । একটা 
বিস্ফোরণ ঘটিয়ে কোনো! কিছুকে ছুড়ে দেওয়া যায় । আতশবাজি হাউই ইত্যাদি 
হচ্ছে তাঁর পরিচিত উদাহরণ ৷ অনেকটা সেই প্রক্রিয়ায়, উৎক্ষেপণ-স্তস্তের 
(Projection tower-এর ) মাথায় আকীশ-ভেলাটিকে বসিয়ে তারপর পিছু থেকে 
রকেট ফাটিয়ে তাঁকে প্রচণ্ড গতিযুক্ত করা হয় । 

পিছু থেকে ধাকা দিয়ে কোনোকিছুকে গতিসম্পন্ন করার বিদ্যাটা তেমন 
অভিনব নয় | গুলতির টানা-রাবারে “জোরসে' টান দিয়ে ঘু'টি ছোঁড়া, কাতুরজের 
বারুদে আচমকা আঘাঁত হেনে গুলি ছোড়া, ধনুকের ‘জ্যা’তে টঙ্কার দিয়ে তীর 
নিক্ষেপ করা, এ-সবেরই কৌশলনীতি প্রায় এক | তফাত শুধু বেগ-সঞ্চারের উপ- 
করণে এবং প্রযুক্তির উন্নততর ব্যবস্থাপনায় । 

আকাশ-ভেলাঁটিকে অতি তীত্র বেগে পাঠাতে হবে উপরের দিকে, কেননা, 
সেটি বহুদূরের যাত্রী | পৃথিবীর টানকে কাটিয়ে মহাকাশে উপস্থিত হবার জন্য তাঁর, 
চাঁই পলায়ন-বেগ যাঁর পরিমাণ হচ্ছে ঘণ্টায় ২৫০০০ মাইল। কিন্তু প্রথম ধাক্কাতেই 
কি এতটা বেগ দেওয়া চলবে ? ভেবে দেখুন, তা চলবে না| পৃথিবীকে আবেষ্টন- 
করে অনেক দূর পর্যন্ত যে-বাধুমগ্ুল আছে সেখানকার বাঁতাসের সঙ্গে প্রচণ্ড 
ঘর্ষণের ফলে এতো তাঁপ স্বষ্টি. হতে পারে যে, উঠ.তিমুখেই আকাঁশ-ভেলাঁটি তাঁতে 
পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। 

তাঁহলে উপায় কি? বিজ্ঞানীরা বললেন, পৃথিবী থেকে যতো! উপরে ওঠা যায় 
ততই বাতাসের ঘনত্ব কমে আসে । সুতরাং ধর্ষণের মাত্রাও কমতে থাকে । তাই, 
আকাঁশ-ভেলাঁতে এক ধাক্কায় উঠংতি মুখেই প্রচণ্ড বেগ সঞ্চার না ক'রে যদি 
ধাপে ধাপে অর্থাৎ 968০ by 3628০ রকেট ফাটিয়ে উপযুক্ত বেগসম্পন্ন করা যায় 
তাঁহলে একদিকে ঘর্ষণজনিত তাঁপকে ভেলার সহসীমার মধ্যে রাখী যায়, অন্ত- 
দিকে পৃথিবীর টানকে অতিক্রম করার জন্য যতটুকু প্রয়োজন ততটুকু শক্তি ঠিক- 
মতো সঞ্চারিত করা চলে। 

হিসাব ভুল হলে চলবে নাঁ। সবই নিখুঁত হওয়া চাই । নতুবা আকাশপথে 
নিরালম্ব অবস্থায় ভেলাঁটি দিশেহীরা ও নিঃশেষ হয়ে যেতে পারে । অতএব কোন্‌ 
সময়ে কোন্‌ অবস্থায় কতো শক্তিসম্পন্ন রকেট ফায়ার করতে হবে, এ-সবই 
স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় হতে হবে। শুধু তাই নয়, ভেলার গতিপথ সুন্মা তিন্ুন্মভাঁবে 
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£00৫81৩. একান্ত প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি সহ দুজন অভিযাত্রী এতে চড়ে চন্দপৃষ্ঠ 
অবতরণ করবেন, এটাই পরিকল্পিত হয়ে আছে । আপনার সঙ্গে যে দুজন সহযাত্রী 
আছেন তাদের একজনকে ডেকে বললেন, ভাই তুমি যূলভেলায় অবস্থান করে 
অপেক্ষারত থাকে, আমরা দুজন এ 10197 module ব| চন্দ্রশকটে চড়ে টাদের দেশ 
থেকে ঘুরে আসি । অপেক্ষমান সহযাত্রী চন্দ্র পদার্পণের কৃতিত্ব অর্জন থেকে বঞ্চিত 
থাকবেন বটে, কিন্ত তীরও কর্তব্য ও কৃতিত্ব কম নয় | মহাকাশ থেকে চন্দ্রের ক্ষেত্রে 
প্রবেশমুখে যূল ভেলা থেকে চন্দ্রশকটকে বিচ্ছিন্ন করে দেওয়া এবং সেটি ফিরে 
আসার পর আবার সেটিকে যথাস্থানে সংযুক্ত কর! এই উভয়বিধ কাজ কল্পনাতীত 
কৌশলের অপেক্ষা রাখে ॥ এ যেন চলন্ত রেলগাড়ী থেকে একটা 781৩ ( কামর! ) 
কেটে নেওয়া এবং ফিরতি পথে আবার জুড়ে দেওয়া | সবটাই সম্পূর্ণ নিখুঁত হওয়া 
চাই, নতুবা সব শেষ ! তাই অপেক্ষমান সহযাত্রী একাধারে চালক ও. গার্ডসাহেব, 
ইংরেজিতে একটি প্রবাদ বাক্য, they also serve who stand and wait. 
আজ্ঞীবাহী হয়ে যে দাড়িয়ে থাকে ও অপেক্ষা করে, সেও কিন্তু পরিসেবাঁয় কোনে। 
অংশে কম নয় | 'দাঁড়িয়ে-থাকা” শব্দটি এখানে রূপক মাত্র, কেনন! চন্দ্রক্ষেত্রে 
প্রবেশের পর আকাশচারীর পক্ষে দাড়িয়ে থাকার অবকাশ কোথায় ? চন্দ্র থেকে 
কোনো নিদিষ্ট দূরত্বে অবস্থান করতে হলে চাদের টাঁনকে মৌব্যাকর্ষণকে) প্রতিহত 
করতে হবে | তাঁই সেই যাত্রীকে একটা 18778: ০ বা চন্দ্রবর্তন কক্ষপথে 
ঘূর্ণায়মান থাকতে হবে যাতে তজ্জনিত কেন্দ্রীতিগ বল বা centrifugal force 
দিয়ে চাঁদের টানকে ঠিকমতো balance (প্রতিহত ) কর! যায় । এ যেন আঁকাশ- 
পথে দ্বৈত সমরে প্রবৃত্ত হয়ে তাল সামলানে| ! সেই অবস্থায় আপনার সহযাত্রী মূল 
ভেলাটিকে নিয়ে অপেক্ষারত থাকবেন, কখন আপনার! দুজন সফলকাম হয়ে 
পৃষ্ঠ থেকে ফিরে আসবেন, সেই প্রতীক্ষায়। 

মনে হতে পারে, এ এমন কি কাজ! কিন্তু ভেবে দেখুন মধ্যাকাশে না আছে 
কোনো স্টেশন, না প্লাটফর্ম, না কোনো স্থির আশ্রয়। দেখানে এরূপ গাড়ী বদল বা 
কামরা-পরিবর্তন করার কতো ঝুকি নিতে হয়, কতো নৈপুণ্যের প্রয়োজন হয় ! 
নিজদেহের ভর, বাইরে বারুমগ্ডলের চাঁপ, সহনীয় পরিবেশ ইত্যাদির সঙ্গে আজন্ম- 
অত্যন্ত মানুষের পক্ষে একটা ভ্রহীন চাপহীন অজানা পরিবেশ কতো ভয়ঙ্কর, 
কতো অস্বস্তিকর ! 

চ্দ্রশকটে চড়ে আপনীরা দুজন সকল বাঁধা অতি্রমপূর্বক চন্দ্রক্ষেত্রে প্রবেশ 
করেছেন । ধাপে ধাপে উল্টো মুখে রকেট এপ্রিন চালিয়ে, শকটটিকে যথাপ্রয়োজন 
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মন্দগতি করে নিয়েছেন যাতে লুস্থতস্থভাবে চাদে নামতে পারেন | কিন্তু অবতরণ 
করবেন কোথায়? এরোগ্পেন থেকে নীচের দিকে তাকালে নীচের মাটি, মাঠ, মানুষ 
ইত্যাদি যেমন দেখতে পাওয়া যায়, ঠিক তেমনি আপনার! চন্দ্রশকটবাহিত অবস্থা 
থেকে চন্দ্রপৃষ্ঠকে স্পষ্ট দেখতে পীচ্ছেন। দেখছেন, কি ভয়ানক ০191০ বা! ফাটল- 
যুক্ত গর্তসমূহ ! এরা যেন মুখব্যাদীন কারে আপনাদের তয় দেখাচ্ছে । কোথায় 
পৃথিবী-থেকে-দেখা সেই স্থমনোহর চাদ, আর কোথায় এই অতি-কাঁছ-থেকে-দেখা 
অমহুণ, গিরিগহ্বরে ভতি পৃষ্ঠ ! আপনার পূর্বস্থরিগণ বলে দিয়েছেন, সাবধানে 
নামতে হবে 5০৪. ০0? tranquility বা অপেক্ষাকৃত শান্ত চন্দ্প্রদেশে | গ্রাউণ্ড- 
কট্ট্যোল থেকে সেইভাবে পরিচালিত হচ্ছে আপনার শকট নির্ভরযোগ্য স্থান অভি- 
মুখে । ধন্য এই remote ০০900] বা দূরশীসন, যার দ্বারা চলিত হয়ে প্রায় যন্ত্রবৎ 
আপনার! চলেছেন অজানাকে জানতে ও জয় করতে ! 

শুভ মুহূর্ত এসে গেছে। চন্দ্রশকটখানি চন্দৃষ্ঠকে স্পর্শ করেছে। এবার আপনারা 
দুজন একে একে পদার্পণ করবেন বহুবাঞ্ছিত চাদের মাটিতে প্রস্তুত হয়ে আছেন 
সর্বভাবে, যন্ত্রপাতি ঠিকঠাক রেখে, যাঁতে চলাফেরার কৌনো! অস্থবিধা না হয় অথচ 
রবি কার্ধক্রম অনুযায়ী টাদের ধুলা, টাদের মাটি, চাদের ছবি ইত্যাদি সংগ্রহ 
করতে এতটুকু ভুল না হয়ে যায়। পৃথিবীর সংগ্রহশীলায় ও পরীক্ষাগারে এসবেরই 
সুগ্মাতিহুগ্ম বিশ্লেষণ হবে মানুষের জ্ঞীনবিজ্ঞীনকে সমদ্ধতর করার জন্য | সফল 
চন্দ্রীবতরণ রচনা করবে বিজ্ঞান সাধনার এক উজ্জল ইতিহীন। 

এই অভিযান সাফল্যের সাক্ষ্যস্বরূপ নিজদেশের পতাকা! প্রোথিত রেখে এবং 
সংকেতপ্রেরক যন্ত্রাি ওখানে ঠিকমত বসিয়ে দিয়ে এখন আপনাদের প্রত্যাবর্তনের 
পালা। সেই চন্দ্রশকটে পুনরায় প্রবেশ করলেন এবং নির্দিষ্ট সময়ে উঠতি মুখে 
রকেট এপ্রিন চালিয়ে প্রয়োজন মতো! গতিসঞ্চারপূর্বক ফিরে আসছেন অপেক্ষমান 
সহ্যাত্রীর দিকে, যিনি আপনাদের আকাশ-ভেলাটিকে সযজ়ে ঠিক জায়গায় 
উপস্থাপিত রেখেছেন আপনাদের আবাহন করার জন্য । 

চন্রশকটের কাঁজ শেষ হয়েছে। মহাকাশে সেটির থেকে বেরিয়ে এসে শকটকে 
শেষ বিদায় জানিয়ে আপনার দুজন পুনরায় চড়লেন আঁকাশ-ভেলায় এবং প্রতীক্ষা- 
রত সহযাত্রীর সঙ্গে পুনসিলিত হয়ে পৃথিবীর বুকে ফিরে আসার জন্য আবার নিলেন 
প্রস্তুতি । পরিত্যক্ত চন্রশকটখাঁনি আকাশে নিঃশেষে বিলীন হয়ে গেল আঁপন 
কর্তব্য সমাপনের পর । কিন্ত আপনাদের কাছে সযত্বে রক্ষিত রইল এঁ শকটবাহিত 
সহজ কথায় বিজ্ঞীন-২ 


১৮৩ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


চাদের ধুলা ও প্রস্তরখণ্ড, আর থাকল এক অপূর্ব স্মৃতি পৃথিবীর মানুষকে উপহার 
দেবার জন্য | 3 

আবার সেই পথপরিক্রমা । মহাকাশ ছাড়িয়ে আবার সেই পরিচিত পৃথথীর 
আকর্ষণ ৷ দুর্বার গতিতে নেমে আসছেন পৃথিবীর দিকে | 9০061890105 বা স্বস্থ 
অবতরণের জন্য সব ব্যবস্থাই ঠিক রেখেছেন গ্রাউণ্ড-কণ্টে লের সহায়কগণ । বিশেষ 
সতর্কতা অবলম্বন করতেই হবে কেননা, টাদের দেশে ছিল না কোনো! বামুমগ্ুল, 
কিন্তু পৃথিবীতে আছে । প্রচণ্ড গতিতে নামবাঁর মুখে বাঁযুঘর্ষণজনিত তাপ এতো 
প্রখর হতে পারে যাতে ভেলাসহ আপনারা নিমেষে পুড়ে ছাই হয়ে যাবেন । 
সুতরাং উল্লম্বভাঁবে (vertically d০wnward) অবতরণ পরিহার করতেই হবে | 
দ্রুতগামী যানের আরোহী মাত্রেই জানেন, খাঁড়া উচু বা খাঁড়া নিচু পথে চলবাঁর 
সময় ঝুকি এড়ানোর জন্য অনেক সময় “টেরছা” পথে (৫n৪u1৪৮ ০৪$ দিয়ে) নামা- 
ওঠা করতে হয় | অনেকটা সেই প্রক্রিয়ায় অতি সাবধানে চালাতে হবে 
ভেলা টিকে । পৃথিবীর বাদুগ্লে প্রবেশের পর একদিকে যেমন তাকে প্রদক্ষিণরত 
রাখা চাই অন্যদিকে তেমনি atmospheric layer বা বাযুত্তরকে পাশ কাটানোর 
জন্য কৌণাচিভাবে এগুতে হবে যাতে ঘর্ষণের মাত্রা কমে যায়। স্দক্ষ পাইলটগণ 
একাজ করতে পারেন, তাছাড়া প্রতি মুহুর্তের গতি অবস্থান ইত্যাদির হিসাবনিকাঁশ 
অনুযায়ী যথোপযুক্ত নির্দেশ তো দিয়েই যাচ্ছেন গ্রাউণ্ড কণ্ট্বোলের অধিকারিবৃন্। 
তাদের ও আপনাদের মিলিত প্রচেষ্টায় আকাশ-ভেল নিরাপদে এসে পড়েছে 
পৃথিবীর সন্নিকটে । এবার অবতরণের পালা। উৎকঠ1 মিশ্রিত উল্লাস মানুষের মধ্যে, 
কখন কোন্‌ মুহূর্তে ধরণীস্পর্শ করবে আপনাদের 71০16 বা ভেলাখানি। 

কোথায় নামবেন ? আকাশচারী মীনবন্রয়কে উষ্ণ অভ্যর্থনা জানানোর জন্য 

“ত হয়ে আছে বিশাল সমুদ্র বুক পেতে ভেলাটিকে ধরে নেবার ভন তার শায়িত 
অধ, তরি চণ্ড গতিকে সামলানোর জন্য আছে অতল নীর | ঝলাৎ করে এসে 
পড়বে যাত্রীবাহী দেই শকট, তাই এই reception বা৷ অভ্যর্থনার নামকরণ হয়েছে 
splash down বা বম্প-পতন | আপনাদের শকটখানি সমূদ্রজলে তলিয়ে যাবে না 
তো? সে ভয় হতে পরিত্রাণের জন্য সবরকম নিরাঁপতা-ব্যবস্থা অবলম্বিত আছে, 
আছে সহ মানুষের সতর্ক দৃষ্টি, উদ্ধারকার্ধে ব্যবহৃত সুদক্ষ ডুরুরীর দল | 
অবতরণের আহুমানিক এলাকার সবটুকুই আগে হতে আছে স্থরক্ষিত। 

ঝম্প-পতন, শকট-উদ্ধার, আপনাদের নির্গমন, দিনকয়েকের জগত পূর্ণ বিশ্রাম 
গ্রহণ, কৌয়ারেন্টাইন বা বীজাগু-মুক্তিকরণ ইত্যাদি পর্বের পরিশেষে আপনারা 


একটি সফল অভিযান ১৯ 


স্বচ্ছন্দে পুনমিলিত হলেন পৃথিবীর মানুষের সঙ্গে । আপনাদের সমবেত চেষ্টায় সফল 
হল চন্দ্রীভিযান | গতিবিজ্ঞানের মূলস্থত্র অবলম্বনে কল্পিত ও প্রযুক্তিবিদ্ভা সহায়ে 
রচিত এই কর্মযজ্ঞ এনে দিয়েছে এক অভূতপূর্ব সাঁফল্য, উন্মুক্ত করেছে বৈজ্ঞানিক 
অগ্রগতির নূতন পথ। 


সেই পথ ধরে আজও বহু অভিযান অব্যাহত আছে । আকাশ-মিছিলের এই 
মানব-তৎপরতা একদিকে যেমন রোমাঞ্চকর অন্যদিকে তেমনি ভয়ঙ্কর | আনন্দ- 
পুলক এইজন্য যে, নিত্যনূতন আবিফারের মধ্য দিয়ে মানুষ তার জ্ঞানবিজ্ঞানের 
সীমানাকে সম্প্রসারিত করতে সমর্থ হচ্ছে। আর ভীতি আতঙ্ক এইজন্য যে, বিজ্ঞান- 
লব্ধ বিদ্যার অপব্যবহারে সেই মানুষই দিন দিন সিদ্ধহস্ত হয়ে উঠছে । অণুশক্তির 
অফুরন্ত ভাণ্ডারের সন্ধান যিনি দিলেন তত্্রসহায়ে, তিনি হলেন জগদ্বরেণ্য ৷ আর 
‘সেই অণুশক্তিকে মাঁরণান্ত্রে শাণিত করল যাঁরা, তাঁর! হল বিশ্বশান্তির শক্রত্বরূপ । 
একই মানবকুল এক ভূমিকায় দেবতুল্য, অন্য ভূমিকায় দানবতুল্য । মানুষের মধ্যে 
'দেবপ্রকৃতির ও দানবপ্রক্ৃতির সংঘাত কোনো নূতন কথা নয়, কিন্তু আঁধুনিক 
বিজ্ঞানের অগ্রগতি যেন সেই সংঘাতকে তীত্রতর করেছে কি শাসনে, কি শোষণে, 
কি রাষ্ীয় গ্রতিদন্দিতায়। তাই বিভিন্ন স্তরে সংযম ও সতর্কতা অবলম্বনের গুরুত্ব 
বেড়েছে অনেক যে-বুদ্ধি দিয়ে প্রক্কতির সঙ্গে মানুষের অন্তর পরিচয় ঘটে, সেই 
বুদ্ধির অপব্যবহাঁরে প্রাকৃতিক ও মানবিক বিপর্যয় ঘটতে পারে, সোনার পৃথিবী 
খবংসত্তূপে পরিণত হতে পারে । এরূপ দুর্বু দ্ধি অবশ্যই নিন্দনীয় । কিন্তু সেই কারণে 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বুদ্ধির অগ্রগতি বর্জনীয় হতে পারে না | রামের দোষে শ্তামকে 
দায়ী করা৷ চলে না। হিরোসিমা-নাগাসাঁকির অন্য পরমাণু-বিজ্ঞানের আঁবিফর্তীকে 
অভিযুক্ত করা যায় না। তেমনি 'অন্তরীক্ষ যুদ্ধে'র বিভীষিকার জন্য মহাকাশ অভি- 
যানের বিজ্ঞানকে অভিশপ্ত করা চলে না। 


প্রকৃতপক্ষে, বিজ্ঞান-বিকাশ ও প্রয়োগ সাফল্য, সায়েন্স ও টেকনোলজির মধ্যে 
পার্ধক্যটুকু বুঝে নিতে হবে । জ্ঞানের পরিধি বিস্তার, পদার্থের গুণধর্মের বিচার- 
বিশ্লেষণ এক কথা, আর অজিত জ্ঞানকে ভালো! অথবা অনিষ্টকর কাঁজে লাগানোর 
আয়োজন আরেক কথা । প্রথমটি হচ্ছে শুদ্ধ বিজ্ঞান, আঁর দ্বিতীয়টি হচ্ছে প্রযুক্তি- 
বিদ্যা! । দেহের অন্গগজ্জা ও অলঙ্করণ হচ্ছে প্রযুক্তি, আর সেই দেহের প্রাণস্পন্দন 
হচ্ছে বিজ্ঞান ।:সেই স্পন্দনকে কান পেতে শুনতে বা অনুভব করতে প্রয়াসী হন 
'ধিনি) তিনি- যথাৰ্থ বিজ্ঞানসাধক । প্রাক্কৃতিক ঘটনাবলীর অন্তনিহিত নিয়মনীতি 


Re সহজ কথায় বিজ্ঞান 


অহ্বাবনের অপর নাম সত্যাহসন্ধীন। নিবিড় পর্যবেক্ষণ ও গভীর মননপীলতার 
প্রয়োজন হয় এই পথে। বিজ্ঞানের ইতিহাস সেই সাক্ষ্য বহন করে। 


অতীতকালে এক যুগে বিজ্ঞানচ্চার অপর নাম ছিল প্রকৃতি পরিচয় । জড় 
পদার্ের গুণাগুণ, জড় শক্তির রূপান্তর ইত্যাদির সঙ্গে বিশেষভাবে পরিচয় লাভই | 
ছিল তখনকার দিনে বিজ্ঞানচ্চার মুখ্য উদ্বেশ্ । পরীক্ষণ লব্ধ জ্ঞানকে কাজে 
লাগানো হোত দুইভাবে | এক, প্রকৃতি-বিষয়ক জ্ঞানের সঙ্গে কিছুটা অনুমান 


মিলিয়ে নানাবিধ তন উদ্ভাবনে । দুই, ও জ্ঞানের সাহায্যে কৌশলগত প্রযুক্তির 
বিস্তারে, অর্থাৎ আবশ্যক মতো যন্রাদি নির্সাণে। 


তাছাড়া, বিজ্ঞানের কের কচুর যে সাবিত হতে পারে তারও এক চাকার 
দা জোর ভিন হলে জলে অভীক পের দিত 


একটি সফল অভিযান ২১ 


কল্পনার আকাশে, কিন্ত আরো কাছে, আরো নিবিড়ভাবে সেগুলির অস্তিত্ব অনুভব 
করার অসামান্য যোগ এনে দিয়েছে মহাকাশ ভ্রমণের অভিজ্ঞতা | 

এ-সব বিষয়ে স্পষ্টতর জ্ঞানলীভের উপায় কি, এ প্রশ্নের উত্তরে সেই উৎস্থক 
ব্যক্তিটিকে বলেছিলাম, প্ররৃতি-পরিচয়ের মধ্য দিয়ে হাতেখড়ি নিতে হবে । 
তারপর বাকীটুকু হবে উপযুক্ত পর্যবেক্ষণ, গণিত-প্রয়োগ ও অনুশীলনের মাধ্যমে । 
এই রাজপথ সৃষ্টি করে গেছেন_বিশ্বের সেকালের ও একালের মনীষিবৃন্দ | তীদের 
ভাবতরদ্দ বারংবার স্পর্শ করেছে ও প্রভাবিত করেছে অনুসন্ধিৎস্থ মানবকুলকে । 
জ্ঞানবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভৌগোলিক সীমারেখার সংকীর্ণতা অর্থহীন । একই স্বর্য- 
কিরণ, একই নভোমণ্ডল দেশ, জাতি ও ধর্ম-নিবিশেষে সকলকে আলোকিত করে 
ও অনুপ্রেরণা জোগায় | বিজ্ঞানলব্ধ জ্ভীনসম্পদকে আমরা, সকলেই পেয়েছি 
মানবের উত্তরাধিকার স্থত্রে অগ্রগতির মূলধন-রূপে- চন্দ্রীভিযান তারই একটুকরো। 
নিদর্শন । 


৩) 
বিজ্ঞানের ভাষা 
_সংখ্য। ও সংকেত : 
কালক্রমে বিজ্ঞানের একটা নিজস্ব ভাঁষা গড়ে উঠেছে। আধুনিক বিজ্ঞানকে 
- বুঝতে হলে এ ভাষার সঙ্গে পরিচিত হতে হয় । কেননা, বিজ্ঞানিগণ সেই ভাষায় 
কথা বলতে অত্যন্ত, অর্থাৎ বৈজ্ঞানিক তথ্যাদি ও তৰদযূহ তাঁরা পরিবেশন করেন 


গবেষণাপত্র ইত্যাদি প্রকাশ করেন সেগুলি অন্থধাবন করলে বেশ বোঝা যায়, 
ব্যবহৃত অক্ষর (81789) বা বাক্যসমূহের (৩7/57০০) মধ্যে পার্থক্য থাকলেও 
তাদের ভাবপ্রকাশের কাঠামোতে একটা মূলগত এঁক্য আছে। 

প্রগতিশীল এরূপ বৈজ্ঞানিক ভাষার লক্ষণ কি, এ প্রশ্নের উত্তরে বলা যায়, 

(১) ব্যবহৃত প্রত্যেকটি বাক্য হবে যথাসম্ভব সংক্ষিপ্ত, সরল এবং স্থনিদি্ট | 
সংক্ষিপ্ত অর্থে বাগাড়ম্বর-বঞ্জিত। সরল অর্থে বক্রতাশূত্য। নিদিষ্ট অর্থে দ্ধযর্থহীন | 
কোনো কোনো রচনায় অলঙ্কার, বিস্তার, উপমা, শববন্কার ইত্যাদি বেশ উপ- 
ভোগ্য এবং সেই কারণে আকর্ষণীয় বিবেচিত হয়| কিন্ত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এগুলি 
বাহুল্যবোধে বর্জনীয় । 

সংবিধান, আইন, আইনানুগ বিধিনিয়ম ইত্যাদির ভাষার সঙ্গে আমরা সকলেই 
অল্পবিস্তর পরিচিত | এঁসব ক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, ভাষায় বাক্যসংযম একান্ত 
প্রয়োজন | একটি অনাঁবশ্তক কথার উপস্থিতি, অথবা বাক্যগঠনে একটু এদিক-ওদিক 
অনেক অনর্থ ঘটায়, অবাঞ্ছিত বিভ্রান্তি স্বষ্টি করে এবং ভাষ্য ও ব্যাখ্যায় নানাবিধ 
বিতর্কের ইন্ধন যোগায় । তাই আইনপ্রণেতাদের পক্ষে যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন 


গণিতের ক্ষেত্রে পালনীয় বাক্যসংযম আরও কঠোর । একটুকু ফীঁক-ফোকরের 
অবকাশ নেই সেখানে। চিন্তা করুন ইউক্রিডের উপপাগ্ঠামূহের ভাষা ও বীধন | 


বিজ্ঞানের ভাষা ২৩ 
জ্যামিতির এঁপব স্ত্রীবলী প্রব সত্য না৷ আপেক্ষিক সত্য দে-বিচার এখন করছি না, 
কিন্তু কে অস্বীকার করবে ওই বাক্য-বিবৃতিসমূহ সংযত'ও দৃঢ়বদ্ধ ভাঁষাঁর গুণে চিন্তা- 
জগতে এক অনন্ত দৃষ্টান্তস্বরূপ হয়ে আছে? 

প্রকৃতির অন্তনিহিত সত্য উদঘাটন যদি বিজ্ঞানের অন্যতম মুখ্য উদ্দেশ্ঠ হয় 
তাহলে তাঁর-ভীষাকে এমন একটি ভিত্তিভূমির উপর প্রতিষ্ঠিত হতে হবে যেটি হবে 
ক্রটিবিহীন, সুসংবদ্ধ ও সত্যান্থগ | 

(২) বিজ্ঞানের ভাষায় ব্যবহৃত প্রত্যেকটি শব্দ হবে নিদিষ্ট অর্থবহনকারী । 
নিদিষ্ট অর্থাৎ পূর্ব-নির্ধারিত। কোন্‌ শব্দের কি অর্থ ধরা যাবে, তা আগে হতে 
স্থিরীকৃত থাকতে হবে । বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে প্রত্যেক শব্দের অর্থজ্ঞাপন স্থনিদিষ্ট না 
হলে vagueness বা ভাবের অস্পষ্টতা এসে যেতে পারে। তাঁই অস্পষ্ট ও অসঙ্গত 
শব্দের ব্যবহার বৈজ্ঞানিক ভাষায় সম্পূর্ণ পরিত্যাজ্য ॥ 

এই প্রসঙ্গে, দুয়েকটি প্রশ্ন উঠতে পারে । প্রথম কথা, এতো৷ কঠোর অন্থশীসন 
মেনে শুধুমাত্র স্পষ্টাকৃত শব্দের ব্যবহার ক'রে কি সম্পূর্ণভাবে ভাবপ্রকীশ বা ভাষার 
বিস্তার করা যায় ? আমরা জানি, ভাঁববাহী এমন অনেক শব্দ আছে যেগুলির সঠির 
সংজ্ঞা নিরূপণ আদে সম্ভবপর নয় | বাস্তবক্ষেত্রে এরূপ শব্দের প্রয়োগ আমর! করে 
থাকি, সেগুলি শুনতে অভ্যস্ত এবং মোটামুটি বুঝে নিতেও সক্ষম, তথাপি সে-সকল 
শব্দের 07781660100, বাঁ শাব্দিক সংজ্ঞা গ্রদীন স্থকঠিন | তাঁর কারণ 
ক-এর সংজ্ঞাবাচক শব্দের মধ্যে খ-এর সংজ্ঞাস্চক শব্দগুলি এসে পড়ে । আবার 
খ-এর সংজ্ঞী, দিতে গিয়ে-ক-এর কথা এসে যায় | অনুরূপভাবে গ, ঘ প্রভৃতি 
শব্দের ভেজালে শেষ পর্যন্ত একট! ন্যায়ের গৌলক-ধীধাঁয় ঘোরপাঁক খেতে হয় । 
শব্দসমূহের এই 117168000 বাঁ সীমাবদ্ধতার কথা তর্শান্তরে স্থবিদিত। অথচ, 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বাঁচনিক অস্পষ্টতা তো পরিহার করতেই হবে ॥ তাহলে উপায় 
কি ? উপায়পন্থা। আছে নিশ্চয়, নতুবা, thought process বা! চিন্তাপ্রক্রিয়ায় 
অগ্রগতি সম্ভব হল কেমন করে ? গণিতে, দর্শনশীন্তরেও এরূপ প্রশ্নের মুখোমুখি 
হতে হয় | তাঁই 580০4 -ৎlem৷e৷t5-এর পাশাপাশি স্থান পেয়েছে বহুসংখ্যক 
undefined elements এবং তাঁদের নিয়ে গড়ে উঠেছে তর্বশান্তরের ও গণিতশাস্ত্রের 
অংশবিশেষ_। বিষয়টি বিজ্ঞান দর্শনের অঙ্গীভূত | 

দ্বিতীয় কথা, যে-কোনে| শব্দের দুরকম অর্থ হতে পারে, এক ব্যুৎপত্তিগত, ছুই 
প্রয়োগগত ৷ প্রথমটি ধাতু প্রত্যয়াদিজনিত বা ব্যাকরণসম্মত, দ্বিতীয়টি হচ্ছে এ 
শব্দের প্রচলিত ব| ব্যবহারসন্মত অর্থ । এই দুরকম অর্থের মধ্যে যদি. কৌঁনো। 


২৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


“তারতম্য না থাকে, তাহলে অস্থবিধা। নেই। নতুবা বেছে নিতে হয় কোন্টি 
বিজ্ঞানের ভাষায় গ্রহণযোগ্য বিবেচিত হবে । সাধারণতঃ প্রচলিত অর্থই প্রাধান্ত 
লাভ করে। সুতরাং বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে উপযুক্ত সংজ্ঞার সাহায্যে শব্দটিকে সেইভাবে 
ব্যবহার করতে বাঁধা নেই 

উদাহরণস্বরূপ বরা যাক ইংরেজি শব্দ ৪০০7 যাঁর বাংলা প্রতিশব্দ হচ্ছে 
পরমীণু | Ato শব্দের ব্যাকরণগত অর্থ হচ্ছে যাকে আর কাঁটা বা খণ্ডিত করা 
যায় না। পাশ্চাত্য বিজ্ঞানী জন ডাপ্টন (১৭৬৬-১৮৪৪ ) যখন তীর পরমাণুবাঁদ 
(atomic theory) উপস্থিত করেন তখন তিনি নিশ্চয়াত্রকভাঁবে ধরে নিয়েছিলেন 
যে, পদার্থকে ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করতে করতে সেটি এমন এক কথিকাঁয় 
পরিণত হয় যাঁর পর আর তাকে ভাঙা যায় না। স্থতরাং ক্ষুদ্রতম এই পদার্থ- 
কণিকাকে আক্ষরিক অর্থে অবশ্যই ৪০গ নামে অভিহিত করা চলে। পরবর্তা কালে 
বিজ্ঞানিগণ আঁবিষ্ীর করলেন, এ এটমকে আঁরো ভাঙা যায়। স্থতরাং বহুবিধ 
পদার্ধাংশের সমাবেশে গঠিত সেই এটমকে আর আক্ষরিক অর্ধে ato বলা উচিত 
নয়। তবু নামটি রয়ে গেছে, পরিত্যক্ত হয়নি বিজ্ঞানী মহলে। বর্তমান ধারণা 
অন্নযায়ী পদার্ঘ-পিও (নিউরিয়াস )-ও তার চারিপাশে আবর্তন-রত এক বা 
একাধিক ইলেকট্রন মিলিয়ে যে-পরমাণু, তাকে আজও এটম বলা হয়, যদিও 
শব্দটির ব্যাকরণগত অর্থ লোপ পেয়েছে। অর্থাৎ বিভাভ্যতা সবেও পরমাণুর নাঁম- 
করণে পরিবর্তন সাধিত হয়নি । 

প্রচলিত ও ব্যুৎপত্তিগত অর্থের মধ্যে গরমিল থাকলে কেমন গোলমাল বাধে 
তাঁর একটি উদাহরণ হচ্ছে “গ্রহ । শব্দটি সংস্কৃত ভাঁষা থেকে এদেছে। গ্রহ ধাতুর 
সঙ্গে একটা প্রত্যয় যুক্ত হয়ে রহ নামক শব্দের উৎপত্তি । অতএব আক্ষরিক অর্থে 
যে-জ্যোতিফষসমূহ বিভিন্ন তাঁরা ও নক্ষত্রের স্থানে গমন করে, অথবা গৃহাতি 
গতি-বিশেষান্‌ ইত্যর্থে বিভিন্ন তাঁরা, নক্ষত্র, রাশিতে অবস্থান করার পর গতিযুক্ত 
হয়ে চলে যায়, তাদের ‘গ্রহ’ বলা যাঁয়। এই ছুই অর্থেই সুর্য ও চন্দ্ৰ গ্রহস্বরূপ । 
ভারতীয় জ্যোতিষশাপ্র মতে নয়টি গ্রহের অন্যতম হচ্ছে রবি ও সোম (চন্দ্ৰ) । 
রাহু ও কেতু যদিও ভ্যোতিক্ক নয় তরু তারা এহরূপে স্বীকৃত হয়েছে যেহেতু এঁ দুটি 
সম্পাত বিন্দু (রবিকক্ষ ও চন্দ্রকক্ষের ছেদবিন্দু ) অন্ঠান্য গ্রহের মতো তারকা 
নক্ষত্রাদির ক্ষেত্রে গমন ও অতিক্রমণ করে । পাশ্চাত্য জ্যোতিবিজ্ঞান মতে কর্য ও 
চন্দ্ৰ গ্রহ নয়। স্বর্যের চারিদিকে পরিভ্রমণরত বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি, 
শনি ইত্যাদিকে এহ বলা যায় পূর্বোক্ত গৃকাতি গতি-বিশেষান্‌ অৰ্থে । চন্দ্র হচ্ছে 


বিজ্ঞানের ভাষা ২৫ 
পৃথিবীর উপগ্রহ, যেহেতু পৃথিবীর চারিদিকে চন্দ্র আপন কক্ষপথে আবর্তনরত । 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে, গ্রহ শব্দের ব্যুৎপত্তিগত অর্থ ধরলে চন্দ্র ও সূর্যকে গ্রহ বলা 
চলে, কিন্তু ব্যবহারিক, অর্থ ধরলে এ দুটিকে এহ বলা চলে না । বলা বাহুল্য, 
আধুনিক বিজ্ঞানের ভাষায় গ্রহ শব্দের শেষোক্ত অর্থই স্বীকৃত । 

(৩) বৈজ্ঞানিক ভাষার তৃতীয় বৈশিষ্ট্য হচ্ছে, সংখ্যা (0572567), সংকেত 
(5/0০01) ও সমীকরণের (০9902) বহুল ব্যবহার | সাহিত্যের ভাষায় সংখ্যা 
ও সংকেতবাঁচক শব্দের প্রয়োগ যে নেই, তা নয়, তবে তা অতি সীমিত । কিন্তু 
বিজ্ঞানের ভাষায় সংখ্যা ও সংকেতের ব্যবহার আজ এতই ব্যাপক যে সেগুলিকে 
বৈজ্ঞানিক ভাবপ্রকীশের অপরিহার্য অলস্বরূপ বলা চলে । পরিমাপের সাহায্যে 
প্রকৃতিকে জানতে চাওয়া এবং প্রাকৃতিক ঘটনাবলীকে পরিমীপযোগ্য সত্তা 
(০০819)-সমৃহের ক্রিয়াকলাপ রূপে চিহ্নিত করতে পারাটা যেন বৈজ্ঞানিক সাফল্য 
অর্জনের নিদর্শন হয়ে দীড়িয়েছে। এই প্রবণতা অল্পবিস্তর আগেও ছিল, কিন্ত 
সেটি অতিমাত্রায় বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়েছে বিগত শতাব্দীতে । বিদ্যুৎ-চু্ধক ক্ষেত্রের সমী- 
করণসমূহ আবিষ্কারের পর বিজ্ঞানীদের মধ্যে এই ধারণা বদ্ধমূল হয়েছিল যে, 
গাঁণিতিক সমীকরণ সহায়ে প্রীরুতিক ঘটনাবলীর সম্পূর্ণ ব্যাখ্যা প্রদান নিশ্চিত 
ভাবে সম্ভবপর | বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ম্যাক্সওয়েল (JC Maxwell 1831-1879) 
গর্ব সহকারে বলেছিলেন, একটা set of equations বা সমীকরণগুচ্ছ দিয়ে 
প্রকৃতিকে আবদ্ধ করা গেছে । এহেন determinism বা! নির্ণয়বাঁদের প্রভাবে 
উনবিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান তুদ্দে অবস্থিত হয়েছিল সন্দেহ নেই, কিন্ত নিশ্চয়তাঁর 
সেই দুর্গে অব্যবহিত পরবর্তী কালে আঘাত হেনেছিল এমন কতকগুলি অত্যাশ্চর্য 
আবিষ্কার, যার ফলে অনেক প্রচলিত ধারণার পরিবর্তন অবসথ্তাবী হয়ে ওঠে। 

এই পরিবর্তনের মুখে নব নব ধারণা বা ০০০০৪০৫-এর উন্মেষ যেমন ঘটেছিল, 
তেমনি বিজ্ঞানের ভাষায় ও সকল ধারণা-জ্ঞাপক শবেরও উদ্ভব হয়েছিল প্রয়ো- 
জনের তাঁগিদে । বৈজ্ঞানিক ভাষার এই রূপান্তর, বর্ণনাযূলক বিস্তারের পরিবর্তে 
সারাংশম্থচক সংকেত বাঁক্যের ব্যবহার বিশেষভাঁবে লক্ষণীয় । এই প্রবণতা ভালো, 
কি মন্দ, সে-বিচার কিছুটা নিরর্থক । তবে একথা নিশ্চয় সকলকে ভেবে দেখতে 
হবে যে, ভাষাকে যদি ভাঁবপ্রকীশ ও ভাঁবপ্রসারের যথার্থ মাধ্যমরূপে কার্যকরী 
হতে হয় তাহলে তাঁকে সরল ও সাবলীল হতেই হবে । নতুবা জ্ঞান-বিস্তারের মূল 
উদ্দেশ্ই ব্যর্থ হয়ে যাবে । 

আধুনিক বিজ্ঞান বহুলাংশে গণিত-মুখী হয়েছে সত্য | কিন্ত তাই বলে 
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৪ 
জ্ঞান-বিজ্ঞান 
_ প্রকৃতি পরিচয়ে হাতেখড়ি__ 

প্রারম্ভিক কয়েকটি কথার পুনরুল্লেখ করছি। যে-সকল ব্যক্তি স্কুল-কলেজে 
মামুলি প্রথায় সায়েন্স পড়েননি অথচ বিজ্ঞান বিষয়ে কিছু ধারণা সঞ্চয়ে আগ্রহী 
অর্থাৎ ঘরে বসে" অবসর সময়ে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার সঙ্গে একটু পরিচিত হতে 
চান, মূলতঃ তাদের জন্য এই পরিবেশন । 

বর্তমান বিজ্ঞানের ক্ষেত্র বহুবিস্তৃত । এক একটি বিভাগের বিচার-বিবরণ 
নিয়েই এক এক খণ্ড মহাভারত হয়ে যাঁয়। অথচ যে-সকল মূলনীতি অবলম্বনে 
আধুনিক বিজ্ঞান গঠিত; সেগুলি সংখ্যায় অধিক নয় । যথাসম্ভব স্বন্পসংখ্যক 
মূলনীতি বা স্থত্ৰ সহায়ে যাবতীয় physical phenomena ব1 জড়জাগতিক 
ঘটনাবলীর ব্যাখ্যা প্রদানে তাবৎ বৈজ্ঞানিকবৃন্দ তৎপর | বিশবপ্রকূতির রহস্য 
উদঘাটনে ব্যাপৃত তীদের এই প্রচেষ্টা ও কর্মকাণ্ডকে শুধু কি বাহবা দিয়েই ক্ষান্ত 
থাকবে সাধারণ মানুষ, না তাঁরা চাইবে এহেন উদ্যোগের সঙ্গে যৎকিঞ্চিৎ পরিচিত 
হতে? 

অধ্যায়ের শিরোনামে জ্ঞান ও বিজ্ঞান এই উভয়বিধ শব্দের প্রয়োগ করেছি, 
শুধু বিজ্ঞানের নয় । তার কারণ বস্তভগৎ সমন্ধে আগে জ্ঞানসঞ্চয়, পরে বিজ্ঞীন- 
বোধ । আগে প্ররুতি পরিচয় তারপর কৃত্রানুসন্ধান। পর্যবেক্ষণ দিয়ে হাতে খড়ি, 
অনুশীলন ও উদ্ভাবনে তার পরিসমাপ্তি 

প্রচলিত অর্থে জ্ঞান ও বিজ্ঞান হচ্ছে কোনো বস্তু ব! ঘটন! সম্বন্ধে যথাক্রমে তথ্য- 
আহরণ ও তন্ব-বিকাশ। এ ছুয়ের মধ্যে পার্থক্য বুঝবার জন্য বিজ্ঞানের ক্ষেত্ৰ থেকে 
ছুয়েকটি উদাহরণ উপস্থিত করছি। ধরুন, শুনেছেন apple falls, নিজে দেখেছেন 
গাছের উচু ডাল থেকে বৃ্তচ্যুত হয়ে পাক! ফলটি মাটিতে পড়ে । লক্ষ্য করেছেন, 
সেই ফল যতোই পড়তে থাকে ততই সেটি দ্রুতগতিসম্পন্ন হয় | অন্থমীন করতে 
পেরেছেন, উপরিস্থিত যে-কোনো বন্তখগ্ড কোনো বাঁধা না পেলে এইভাবে নীচের 
দিকে উলম্ব পথে (vertically downward) পড়তে থাকে | হাঁক্কা জিনিসের 
তুলনায় ভারী জিনিস কি বেলী জোরে অর্থাৎ অধিকতর বেগে পড়বে? না, তা নয়। 
পরীক্ষা, করে দেখা গেছে, একটুকরো তুলো বা পাঁখির পালক আর একটা ঢিল 
বা মুদ্রা (০০18) উচু থেকে একদব্ে ছেড়ে দিলে একই সময়ে মাটিতে পৌঁছাবে, 
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যদি না বাতাসের ধাক্কায় তাদের পতন ব্যাহত হয়। একটা বামুহীন চোঙে পালক 
ও ০০৪ নিয়ে যে-পরীক্ষা করা হয়েছিল তা বিজ্ঞানে Buinea feather experi- 
ment নামে খ্যাত হয়ে আছে। তার সারমর্ম, ভারী হাক্ষা সব-বস্তুই পৃথিবীর টানে 
পতনশীল অবস্থায় একই গতিসম্পন্ন হয়, একই ত্বরণ বা acceleration-এর ফলে | 

জড়বস্তর এইসব আচরণ বা গুণাগুণ ঠিকমত জানার নাম জ্ঞান । সেই জ্ঞানের 
ভিত্তিতে কার্ধ-কারণ ব্যাখ্যায় যে তত্ব গড়ে ওঠে তার নাম বিজ্ঞান। মহামতি নিউটন 
উদ্ভাবিত আকর্ষণতর এইভাবে রচনা করেছিল সে যুগের বিজ্ঞানের বুনিয়াদ। তিনি 
অঙ্থমান করেছিলেন, গোলাকার পৃথিবীর যাবতীয় পদাৰ্থ (780৩) যেন পৃথিবীর 
কেন্দ্রপত হয়ে অপর বস্তুকে প্রতিনিয়ত টানছে । আমরা যে ভর (ওজন ) অনুভব 
কর যে এ টানের ফল। ধারণাঁটিকে সশ্রসারিত ক'রে নিউটন আরও অনুমান করে- 
ছিলেন যে, সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে অনুরূপ আকর্ষণ বিদ্যমান | তার ফলে স্থর্যের 
টানে আবদ্ধ হয়ে পৃথিবীর আপন কক্ষপথে পরিভ্রমণরত-_ছিটকে যাবার বা এলো- 


বুধ, শুক্ৰ, মঙ্গল, বৃহস্পতি, শনি প্রভৃতি এইসমূহ সর্যের টানে তার চারিদিকে 
একই নিয়মে আবর্তনরত। উপগ্রহ চন্দ্র পৃথিবীর টানে তার চারদিকে ঘুরতে থাকে 
একই নিয়ম শৃথ্খলায়। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে, পাথিবক্ষেত্রে বন্তখণ্ডের পৃথিবীর কেন্দর- 
যুখী টান, দৌরক্ষেত্রে গ্রহসমূহের র্ষাতিমুখী টান এ-সবই ব্যাখ্যাত হয় একটি 


বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে নিউটনের গতিস্থত্রাবলী ও আকর্ষণতবের প্রয়োগ 
সাফল্য তাকে অবিস্মরণীয় করে রেখেছে। পরীক্ষণ-লব্দ জ্ঞান থেকে তাত্বিকবিজ্ঞাঁনে 


অভিযান সেখানে থেমে যায়নি ৷ বর্তমান শতাব্দীর প্রারস্ত কালে মহামতি আইন- 
স্টাইন (১৮৭৯-১৯৫৫) এক নূতন জিজ্ঞাসা উপস্থিত করলেন | তার প্রশ্ন, এক জড়- 
বস্তু অপর জড়বস্তুকে টানবে কেন? কেনই-বা এই টান আক্ম্যমান বস্তদ্বয়ের পদীর্ঘ- 
পরিমাণ (01955) ও পারম্পরিক দুরত্বের উপর নির্ভরশীল। তার এই মৌলিক জিজ্ঞাসা 


জ্ঞান-বিজ্ঞান ২৯. 
তাকে প্ররোচিত করেছিল এক নূতনতর তত্ব উদ্ভাবনে |. পতনশীল জড়বন্ত বা 
আবর্তনশীল গ্রহ-উপগ্রহ এ-দবকে তিনি বললেন জ্ঞাতব্য ঘটনামাত্র। অর্থাৎ মাধ্যাকর্ষণ 
বা মহাকর্ষ হচ্ছে পরীক্ষণ-লক্ধ জ্ঞান মাত্র । এর অন্তরালে আছে স্থান-কাল বিষয়ক 
বিজ্ঞান । স্থানে অবস্থিত জড়পদার্থ এ স্থান ধর্মের বশীভূত হয়ে পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে । অর্থাৎ নিউটন যুগে যা৷ ছিল বিজ্ঞান তা জ্ঞান পর্যায়ে চিহ্নিত হল এবং জড় 
ধর্মের পরিবর্তে স্থান-ধর্মই যথার্থ বিজ্ঞান রূপে বিবেচিত হল আইনস্টাইনের অভিমত 
অনুযায়ী । জ্ঞান-বিজ্ঞানের এই সীমান্ত পরিবর্তন লক্ষণীয়, কেননা, তাঁদের বিভেদ- 
রেখার অগ্রগতিতে স্থচিত হয়েছে বিজ্ঞানের প্রগতি । আজ যেটি তন্ববিজ্ঞীন নামে 
অভিহিত, আগামী কাল তা জ্ঞাতব্য তথ্যের পর্যায়ে অবনমিত হয়ে নূতনতর 
বিজ্ঞানের পথ প্রশস্ত করেছে, এ ঘটনা৷ বিজ্ঞানের ইতিহাসে বারংবার ঘটেছে। বস্তুত 
পক্ষে জ্ঞান-বিজ্ঞানের সীমারেখা আদৌ স্থাণু নয়। তাদের স্থান পরিবর্তন অবাঞ্ছিত 
নয়। মানুষের চিন্তা-ভাবনা তো৷ এগিয়েই যাবে | ইন্জিয়গ্রাহ্ বা প্রত্যক্ষ জ্ঞান 
সহায়ে বিজ্ঞানের চরম সত্যে পৌছানো যায় কিনা | অথবা আদৌ সেটি সম্ভবপর 
কিনা এ বিচার স্বতন্ত্র । দার্শনিকদের মধ্যে এ নিয়ে মতভেদ আছে। 


যাঁই হোক, অজানাঁকে জানবার জন্য বৈজ্ঞীনিকদের উদ্যম অবশ্যই প্রশংসনীয় | ' 
তারা নিরীক্ষণ-পরীক্ষণের সাহায্যে জ্ঞানের পরিধি বাড়িয়ে তোলেন । আহত 
জ্ঞানের বিষয়বন্তকে একটা স্থসংবদ্ধ তের সাহায্যে বুঝতে চেষ্টা করেন । এইভাবে 
গড়ে ওঠে বিজ্ঞান | কালক্রমে সেই বিজ্ঞান নূতনতর জিজ্ঞাসার উদ্ভব ঘটায় | সেই 
জিজ্ঞাসার ফলে এমন অনেক তথ্যের সন্ধান মেলে যেগুলির ব্যাখ্যাপ্রদানে পুরানো 
বিজ্ঞান অপ্রতুল বা অকেজো হয়ে দাড়ায় । তখন পুরানো ধারণাসমূহ সংশোধিত 
বা পরিত্যক্ত হয়ে নূতনতর বিজ্ঞানের পথ প্রশস্ত করে। 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে এরূপ বিবর্তন আঁদে বিরল নয় | আলোক বিজ্ঞান এর 
্রকষ্ট উদাহরণ | কৌনো কিছু দেখবার জন্য আমরা চোখ মেলে তাকাই ও বস্তুটিকে 
দেখতে পাই | এই তাকানো ও দেখতে-পীওয়া, অর্থাৎ দৃষ্টিপাত ও দৃষ্টিবোধের মধ্যে 
কতো যে ব্যাপার আছে, কতো ঘটনা যে ইতিমধ্যে ঘটে যায় ত! সহস! টের পাওয়া 
যায় না | কিন্ত প্ররৃতি-রহস্তের মূল অন্বেষণে যারা উৎস্থক তাঁদের মনে এই 
নিরীক্ষণ প্রক্রিয়া অফুরন্ত জিজ্ঞাসার উদ্রেক করে । রজনীর অন্ধকার অপগত হলে 
দিনের আলো ফুটে ওঠে, দৃশ্পটের পরিবর্তন হয়। কেন, কোন্‌ শক্তির সাহায্যে ? 
চন্দ্রকিরণে ধরণীতল উদ্ভাসিত হয়, নতোমগুল আলোকিত রূপ ধারণ করে । কেন, 


-৩০ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


কার প্রভীবে? প্রজলিত প্রদীপ গৃহীভ্যন্তরকে পরিদৃশ্ঠমান করে তোলে । এটুকু 
শিখা, তবু তার আলোতে ঘরের অন্ধকার দূরীভূত হয় কিভাবে? 

Effect 0? Light বা আলোকসম্পীতের ফলাফল সম্বন্ধে প্রাথমিক জ্ঞান 

থেকে উৎপন্ন হয় এমন একটি সহজ বিজ্ঞান যার সারমর্ম এইরূপ, 

(১) দীপ্তিমান উৎস থেকে আলোকরশ্মি নির্গত হয় । 

(২) দেই রশ্মি প্রকৃতপক্ষে কী তা৷ না৷ জানলেও ধরে নেওয়া যায়, আলোকের 
রেখাঁগতি আছে অর্থাৎ বাধাপ্রাপ্ত ন| হলে রশ্মি সরলরেখা পথে প্রসারিত 
হয়। 

(৩) এ রশ্মি প্রভাবে অন্য বস্তুসমূহ আলোকিত হয় । 

(৪) উৎস হতে অথব। আলোকিত বস্তু থেকে নির্গত রশ্মি এক বা একাধিক স্বচ্ছ 
মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে দর্শকের চক্ষুগোলকে প্রবেশ করে । 

(৫) চক্ষুগৌলকের কাজ অনেকটা চশমার কাঁচ বা লেন্সের মতো| | আলোক- 
রেখাগুলি ঠিকমত তার মধ্যে প্রতিসরিত ও মিলিত হয়ে চক্ষুগৌলকের পিছন 
দিকে অবস্থিত পর্দার উপর একটা ছবি প্রস্তুত করে । 

(৬) সেই ছবির হুবহু ধারণ! (৪7০550০০) স্নাযুবাহিত হয়ে মস্তিক্ধে উপনীত 
হয়। 

(৭) মনঃদংযোগের ফলে সেই ধারণাসমূহ এক অজ্ঞাত উপায়ে ছবিতে 
রূপান্তরিত হয় এবং দৃষ্টিবোধ জাগ্রত করে । 

উল্লেখ নিশ্রয়োজন, প্রথম পাঁচটি ধাপ বা ক্রম হচ্ছে বন্তগত, কিন্তু ষ্ঠ ও সপ্তম 

ক্রম একান্তই মনোগত অর্থাৎ দর্শকের মন ও চেতনশক্তির উপর নির্ভরশীল । তাছাড়া, 
স্নায়ুর মধ্য দিয়ে কিভাবে optical impression বা আলোকসগ্রাত বাঁরণাসমূহ 
মানপপটে উপস্থিত হয়, কিভাবেই বা চোখের পর্দার উপর গঠিত উ্টো ছবি 
(inverted image) মনোমধ্যে সৌজা। (৩6০) ছবির আঁকার ধারণ করে, তা 
একান্তভাবে দর্শকের অভিজ্ঞতা ও ধারণাঁশক্তির উপর নির্ভর করে 

প্রাথমিক জ্ঞানভিত্তিক এই আলোকবিজ্ঞান কালক্রমে বহুতাঁবে পরিবধিত ও. 

পরিমাজিত হয়েছে, মূল অস্থ্মীনগুলির সত্যতা৷ সম্বন্ধে বহু জিজ্ঞাসা উপস্থাপিত 
হয়েছে। তথাপি প্রাথমিক জ্ঞান সঞ্জাত সহজ বিজ্ঞান আজও আদরণীয়, কেননা, 
সহজভাবে উৎপন্ন ধাঁরণাসমূহ দিয়ে তৈরী হয় উচ্চাঙ্গ বিচারবুদ্ধির বুনিয়াদ । 
উদাহরণ স্বরূপ ধরুন “আলোকরশ্'র কথা । দীপ্তিমান উৎস বা আলোকিত 
বস্তু থেকে একটা কিছু বেরুচ্ছে এই জ্ঞান প্রায় 1751৩ বা তৎক্ষণাৎ সপ্রীত। কী 


জ্ঞান-বিজ্ঞান ৩১ 
নির্গত হচ্ছে তা সঠিক না বুঝলেও সহজাত বুদ্ধিতে মানুষ তাকে বলে আলোক । 
কাব্যে-সাহিত্যে এই আলোর কতো নামেই না বণিত! জ্যোতি, রশ্মি, কিরণ ইত্যাদি 
শব্দ তার দৃষ্টান্ত | যেহেতু আলোকের উৎসের বা আলোকিত বস্তুর দিকে তাকানো 
মাত্রই সেটিকে দেখতে পাওয়া যায় সেইহেতু স্বাভাবিকভাবেই ধরে নেওয়া হয়, ও 
আলোক স্থান হতে স্থানান্তরে আসতে কোনো সময় নেয় না অর্থাৎ তাঁর বেগ 
অসীম । আলোকের সামনে কোনে! অস্বচ্ছ বন্ত রাখলে বন্তটির একটা ছায়া উৎপন্ন 
হয় এবং সেই ছায়ার জ্যামিতিক আকুতি দেখে মনে হয় আলোক সোজাপথে 
(সরলরেখা পথে ) আসতে আসতে বাধাপ্রাপ্ত হয়েছে। স্থতরাং অনুমান করা হয় 
আলোক সরলরেখা পথে অগ্রসর হয় ( 

স্বাভাবিভাবে উৎপন্ন জ্ঞান অধিকাংশ ক্ষেত্রে বিজ্ঞান বিকাশের পক্ষে সহায়ক 
হয়, সন্দেহ নেই । কিন্ত: ক্ষেত্রবিশেষে এ জ্ঞান ভ্রমীত্রক হতে পারে। তাই প্রাথমিক 
জ্ঞানের সত্যাসত্য ঠিকমত পরীক্ষা করে দেখে নিতে হয় । বৈজ্ঞানিকগণ সেকাজ 
করে থাকেন প্রাথমিক জ্ঞানের ভিত্তিতে গড়ে-ওঠা আলোকবিজ্ঞান সম্বন্ধে একই 
কথা প্রযোজ্য । তাই এ নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা হয়েছে প্রচুর । তদন্যাঁয়ী ধারণাগত 
পরিবর্তনও ঘটেছে অনেক | 

দৈনন্দিন অভিজ্ঞতালন্ধ জ্ঞান থেকে আমরা সহজেই বুঝি দুরে উৎপন্ন কোনো 
শব্দ আমাদের কানে পৌছাতে একটু সময় নেয়। কিন্তু দুরের বস্তু দেখতে পাবার 
জন্য কোনো সময়ই লাগে না, অর্থাৎ সঙ্গে স্দেই বস্তুটি থেকে নির্গত আলো 
চক্ষুগোলকে উপস্থিত হয় । মনে করুন, একটু দূরে কেউ কুঠার দিয়ে কাঠ কাঁটছে। 
কুঠারাঁঘাত তৎক্ষণাৎ দেখতে পাবেন, কিন্ত তার আওয়াজ শুনতে পাবেন একটু 
পরে ৷ স্থতরাং ধারণা হবে, আলোকের বেলায় বেগ বা গতির কোনে ব্যাপার 
নেই, আঁলোক-অন্থভবটা যেন ঘটে ‘তৎক্ষণাৎ’ ( কোনো সময় অতিবাহিত না 
হয়ে)। 

এই ধারণার সত্যতা যাঁচাই ক'রে দেখতে চেয়েছিলেন বিজ্ঞানী গ্যালিলিও 
(১৫৬৪-_-১৬৪২), কিন্ত তিনি যে পরীক্ষণের ব্যবস্থা করেন তাতে কোনো ফললাভ 
হয়নি | দুই ব্যক্তিকে বেশ একটু দূরে দাড় করিয়ে রাখা হয়েছিল | তাঁদের 
প্রত্যেকের হাঁতে ঢাঁকনা-দেওয়া একটি করে ল্যাম্প ও ঘড়ি। প্রথম জন আলোর 
ঢাকনা খুলল এবং টাইম দেখে রাখল । দ্বিতীয় জন (দুরে অবস্থিত) যখনই প্রথম 
জনের আলোটি দেখতে পেল তখনই নিজের আলোর ঢাঁকনা খুলে দিল। প্রথম 
জন দ্বিতীয় জনের আলোটি দেখামাত্র ঘড়িতে টাইম দেখে নিল । বদি. আলোকের 
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কোনে! নিদিষ্ট বেগ থাকে তাহলে এই দুই টাইম বা৷ সময়ের মধ্যে পার্থক্য দেখতে 
পাওয়া যাবে। কিন্তু, হায়, কোনো। পাৰ্থক্যই ধর! পড়েনি । ধর! পড়ার কথাও. 
নয়। কেননা, এটুকু পাথিব দুরত্ব অতিক্রম. করতে আলোকের যেটুকু সময় লাগবে 
ততটুকু সময়ের ব্যবধান রেকর্ড করার মতো কৌঁনো। ঘড়ি ছিল না তাই এবিষয়ে 
ফললাঁভে বঞ্চিত হয়েছিলেন তিনি | 

ধারণাভ্রান্তির অবসান ঘটেছিল কিছুকাল পরে । আলোক প্রবাহের যে একটা 
নিদিষ্ট গতিবেগ (%51০০1 ) আছে, যদিও তা অতি প্রচণ্ড একথা পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করতে সমর্থ হন “রোমার' নামক এক ডেনমার্কদেশীয় 
জ্যোতিবিজ্ঞানী ১৬৭৫ অব্দে। পৃথিবীর যেমন চাদ আছে, বৃহস্পতির তেমনি, 
কয়েকটি টাদ (উপগ্রহ ) আছে। পৃথিবীর ছায়ায় গ্রাসপ্রাপ্ত হলে যেমন চন্দ্রগ্রহণ 
হয়, তেমনি বৃহস্পতির ছায়ায় (স্র্ধালোক ঘটিত ) ঢুকে পড়লে তাঁর চাদেরও হয়, 
গ্রহণ | সে গ্রহণ পৃথিবী থেকে দেখা যায় দুরবীণ দিয়ে | গ্রহণ যখনই ঘটে তখনি 
কি তা দেখা যাবে পৃথিবী থেকে? স্থান থেকে স্থানান্তরে পৌছাতে আলোক 
প্রবাহ যদি একটু সময় নেয় তাহলে উক্ত গ্রহণের নির্ধারিত সময় আর পরিলক্ষিত 
সময়ের মধ্যে একটু ব্যবধান থাকবে বৈকি । রোমাঁর (Romer ) সাহেব এ-সব 
লক্ষ্য করেন সুনিপুণ ভাবে । বৃহস্পতি ও পৃথিবী উভয়েই ঘুরছে কুর্যকে আবর্তন 
করে। কিন্ত তাদের আবর্তনকাল এক নয় । হুর্যকে প্রদক্ষিণ করতে যেখানে পৃথিবীর 
লাগে একটি বৎসর, সেখানে বৃহস্পতির লাগে প্রায় ১২ বৎসর (১১:৮৬)। সুতরাং 
এই অসম গতির জন্য পৃথিবী ও বৃহস্পতির মধ্যে দূরত্ব কম-বেশী হতে বাধ্য ! 
তন্যায়ী বৃহস্পতির একটি উপগ্রহের গ্রহণ যে সময় ঘটবে আর যে সময়ে পৃথিবীতে 
তা৷ দেখা যাবে এই উভয়ের মধ্যে ব্যবধান কখনো কম, কখনো বেশী হবে। রোমার 
সাহেবের পর্যবেক্ষণে এ-দব ধরা পড়ে এবং তিনি গণিতের সাহায্যে সহজেই প্রমাণিত 
করেন যে এরূপ সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় ব্যবধানের পার্থক্য হচ্ছে পৃথিবীর কক্ষপথের ব্যাস 
(diameter ) অতিক্রম করতে আলোঁকপ্রবাঁহের যেটুকু সময় লাগে তাঁর সমান । 
এইভাবে তিনি সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে (১) আলোক প্রবাহের একটা নির্দিষ্ট 
গতিবেগ ( ৮1০০1 ) আছে, (২) সেই গতিবেগের পরিমাণ হচ্ছে প্রতি সেকেণ্ডে 
একলক্ষ দাঁতাশি হাজার মাইল ( ১,৮৭,০০০ মাঁইল/সেকেণ্ড )। 

বিজ্ঞানের দিক থেকে আলোকের গতিবেগ নির্ণয় সবিশেষ গুরুত্বপূর্ণ শুধু 
আলোকবিজ্ঞানে নয়, বিজ্ঞানের অন্যান্য ক্ষেত্রেও আলোকের গতি-পরিমীণ এক 
ঞ্বক (০০150416) রূপে চিহ্নিত হয়ে আছে । সেই কারণে, নানাবিধ উপায়ে, 
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নিভূর্লভাবে এ গতিবেগের পরিমাণ নির্ণয়ে যত্ববান হয়েছেন একাধিক বিজ্ঞানী । 
ফিছু ( Fizeau ), ফুকো ( Foucault ), মাইকেলসন ( Michelson ) প্রমুখ 
বিজ্ঞানীদের নাম এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য । পথিকৃৎ রোমারের পরীক্ষণ ছিল 
আকাশে গ্রহ-উপগ্রহের গতিবিধি নিয়ে। আর, শেষোক্ত বিজ্ঞানিগণ এ-কাঁজের 
জন্য বেছে নিয়েছিলেন পাঁথিব সাঁজ-সরঞ্জাম ! তাদের গণনা অস্থায়ী বর্তমানে 
আলোকের গতিবেগ ধরা হয় প্রতি সেকেণ্ডে ১,৮৬,২৮১ মাইল (শূন্য মাধ্যমে 
বা in empty space ) | 
আলোকের গতিবেগের পরিমাণ কি প্রবাহ মাধ্যমের উপর নির্ভরশীল ? 
পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে, হা৷ নির্ভরশীলতা আছে। পদার্থবিহীন বা শৃন্ত মাধ্যম 
অপেক্ষা বাতাপের মধ্যে আলোক প্রবাহের গতিবেগ একটু কম হয়। জল বা অন্ত 
কোনে! ঘনতর মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ আরও কম হয়। স্বতরাং শৃন্য মাধ্যম 
বা empty space-এর মধ্যে প্রবাহিত হবার সময় আলোকের গতিবেগ হয় 
সর্বোচ্চ ও অপরিবর্তনীয় ৷ পরীক্ষণলন্ধ এই জ্ঞান আলোকবিজ্ঞানের অন্যতম 
ভিত্তি। 
আলোকের স্বরূপ কী, উৎস থেকে রশ্মির আকারে যা নির্গত হয় প্রকৃতপক্ষে 
সেটি কী, এ প্রশ্ন স্বাভাবিকভাবেই জিজ্ঞাস্থ মনকে আলোড়িত করে । আলোক 
সম্পর্কিত প্রাথমিক জ্ঞান সঞ্চয়ের পর যে-ধারণা সহজেই উৎপন্ন হয় ত! হচ্ছে, 
আলোকের কণাবৎ আচরণ । কল্পনা করা হয়, উৎস থেকে অসংখ্য আলোককণা 
ঝাঁকে বাঁকে বেরিয়ে আসে, মাধ্যম দিয়ে সেগুলি প্রবাহিত হয় এবং শেষ পর্যন্ত 
দর্শকের চক্ষুগোলকে উপস্থিত হয়ে আলোক-বোধ হুষ্টি করে। আলোক অর্থে 
অসংখ্য ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র আলোক-কণিকার সমষ্টি, এই হচ্ছে মূলকথা। কণাসমূহ উৎস 
থেকে কিভাবে উৎসারিত হয়, কোন্‌ শক্তিতে শক্তিমান হয়ে তাঁরা প্রচণ্ড বেগে 
বাধিত হয় ইত্যাদি মৌলিক প্রশ্ন উহ রেখে কল্পিত হয় যে এগুলি আপন! হতেই 
_সর্দলরেখা পথ ধরে এগিয়ে যায়, দর্পণের উপর আপতিত হলে জ্যামিতিক নিয়মে 
প্রতিফলিত হয়, এক মাধ্যম থেকে অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ করার মুখে দিক্‌ পরিবর্তন 
করে (যার নাম প্রতিসরণ ), স্বচ্ছ মাধ্যম পেলে তাঁর মধ্য দিয়ে আলোককণীর 
প্রবাহ চলতে থাকে, অস্চ্ছ মাধ্যমে বাধা পেলে তাঁর! অবরুদ্ধ হয়ে যায়, উৎসের 
সামনে কৌনো বাঁধা থাকলে ছায়া তৈরী হয়, ইত্যাদি । 
আলোকের সত্তা সম্বন্ধে ধারণার কিছুটা অস্পষ্টতা থাকলেও যেহেতু কণাতত্বের 
( Corpuscular Theory ) সাহায্যে আলোকের প্রতিফলন, প্রতিসরণ ইত্যাদি 
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সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়, সেই হেতু এই তন্বুটি গ্যালিলিও-নিউটনের যুগে বিজ্ঞানী- 
দের মধ্যে বেশ দৃঢমূল হয়েছিল । স্বয়ং নিউটন (১৬৪২-১৭২৭ ) এই তত্ত্বের 
সমর্থক ছিলেন। আলোককণার রকমারি সাইজ ( ছোট, বড়, মাঝারি ইত্যাদি ) 
কল্পনাপূর্বক আলোকের বিভিন্ন রঙের ব্যাখ্যা প্রদান করতেও সমর্থ হয়েছিলেন 
তারা । 

কিন্তু নিরীক্ষণলব জ্ঞান ও কল্পনা প্রস্থত বিজ্ঞানের মধ্যে অনেক ক্ষেত্রে সংঘর্ষ 
উপস্থিত হয়। আলোকবিজ্ঞানের বেলায় অনেকটা ঘটেছিল তাই | উৎস থেকে 
যেটি নির্গত হয় তা কণা না৷ হয়ে তর তো হতে পাঁরে | জলের ঢেউ, শব্দের ঢেউ 
ইত্যাদির মতো আলোকের ঢেউ কল্পিত হলে ক্ষতি কি? আলোকের বেলায় অবশ্য 
একটু বিশেষত্ব আছে। জল ব্যতীত জলের ঢেউ হয় না। শব্দের ঢেউ প্রবাহিত 
হতে হলে চাই একটা জড় মাধ্যম ৷ কিন্ত সম্পূর্ণভাবে পদার্থহীন শূন্য মাধ্যমেও 
আলোক শ্বচ্ছন্দে প্রবাহিত হতে পারে | নতুব! স্র্য থেকে মহাশুন্য ভেদ ক'রে 
আলোক পৃথিবীর ওপর এসে পড়ে কেমন কোরে? 

ঢেউয়ের সামনে ছোটথাঁটে। কোনো! বাধা থাকলে অনেক সময় এ ঢেউ 
বাঁধাটির গা বেয়ে পাশ কাটিয়ে চলে যেতে পারে । কুক্ম পরীক্ষার সাহায্যে দেখা 
যায় আলোকের বেলায় এরূপ ঘটন| ঘটে ; অতি ক্ষুদ্র সাইজের বাঁধাকে পাশ 
কাটিয়ে গা-বেয়ে আলোক এগিয়ে যেতে পারে । তাছাড়া, ছুটি সর্বসম উৎসবিন্দু 
থেকে উৎসারিত আলোক পরস্পরের প্রভাবকে খণ্ডিত করে অদূরে আলোর 
পরিবর্তে অন্ধকার সৃষ্টি করতে পারে | কণাতত্বে এরূপ ঘটনার (interference- 
এর) ব্যাখ্যা মেলে না। 

তাই, কণাতত্বের পাশাপাশি আলোকের তরঞ্র-তত্বের উদ্ভব হয়েছিল । মহামতি 
এরিস্টটলের যুগ থেকে আলোকের তরল্প্রকৃতি সম্বন্ধে চিন্তাভাঁবন। প্রচলিত 
থাকলেও এটির একট! বৈজ্ঞানিক ভিত্তি রচন| করেন Huygens ( ১৬২৯-১৬৯৫ ) 
নামক এক বিশিষ্ট বিজ্ঞানী । তরজ-সী্ধ বিষয়ে তীর কল্পনা সেযুগে সত্যই অভিনব 
ছিল। আঁলোকপ্রবাহকে তিনি বোঝাতে চেয়েছিলেন তরঞ্শীর্ষের নৃত্যছন্ৰে 
অগ্রগামিত| রূপে । ঢেউ-এর মাথাগুলি ছু'য়ে ছু'য়ে যেন একটি কাল্পনিক প্রচ্ছদ 
(envelope ) সৃষ্ট হয়। সেই প্রচ্ছদ বা চাদরের প্রত্যেকটি বিন্দু যেন আলোকের 
নবতর উৎস বা৷ নবতরদের প্রেরক | এসব ছোট চেউণগুলি পরস্পর কিছুটা কাঁটাকাটি 
করে তৈরী করে নুতন একটি তরদশীর্ঘ ঘা. থেকে আবার- একই প্রক্রিয়ায় বেরিয়ে 
আঁসে নূতন নূতন ঢেউ | একেই তিনি বলতেন, আলোক-প্রবাঁহ। 


জ্ঞান-বিজ্ঞান ৩৫ 


আলোকের কণা-প্রক্ৃতি ও তরন-প্রকৃতির মধ্যে কোন্টি সত্য, এ-প্রশ্নের 
মীমাংসার প্রয়োজন ছিল দে-যুগে। আজও সে-প্রয়োজন একেবারে ফুরোয়নি, 
যদিও আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে সে-ব্যাপারে অনেক কিছুই আলোচ্য ৷ গুরুত্বপূর্ণ 
সেই তাত্বিক প্রসঙ্গ (কণাবৎ আচরণ ও তরহ্ববৎ আচরণের সহাবস্থান ) বিজ্ঞান- 
দর্শনের অঙ্গীভূত | 

আলোক সম্বন্ধে প্রাথমিক জ্ঞান থেকে বিজ্ঞানে উপনীত হবার পথে কয়েকটি 
বিষয় জ্ঞাতব্য 

(১) কণাতৰ্‌ অনুযায়ী আলো কপ্রবাহ হচ্ছে প্রচণ্ড বেগসম্পন্ন অসংখ্য আলোক? 
কণার অগ্রগতি । এক মাধ্যম থেকে অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ করার মুখে আলোক- 
প্রবাহের দিক পরিবর্তন হয়, কণাঁসযূহের গতিবেগ পরিবর্তনের ফলে | এই ঘটনার 
পারিভাষিক নাম প্রতিসরণ (£508০690.)| [ প্রতিপরণের ফলে যা ঘটে তার 
সর্ে আমরা অল্পবিস্তর পরিচিত। এক গাঁমলা জলে একটা লম্বা কাঠির কিছুটা 
ডুবিয়ে রেখে উপর থেকে দেখলে মনে হয় জলে-ডুবে-থাকা অংশটা যেনে যূল কাঠি 
থেকে ভেঙে একটু উপরে উঠে গেছে । প্রতিসরণের ফলে জলে-ডুবে-থাঁকা অংশের 
ছবি এবং বাকী অংশের ছবি এক লাইনে থাকে না । একটা জলপূর্ণ পাত্রে নিজের 
হাঁতের আঙুলগুলো ডুবিয়ে রেখে উপর থেকে দেখলে মনে হয় যেন সেগুলো 
লম্বায় ছোট হয়ে গেছে। এও প্রতিসরণের ফল। লেন্সের মধ্য দিয়ে কোনো 
বস্তুর যে-ছবি প্রতিভাত হয় তা একই কারণে। সূর্যোদয় বা কুর্যান্তের সময়ে 
গোলাকার সূর্যকে কিছুটা 'খ্যাবলা” দেখায় সে এ দিগন্ত সন্নিকটে বাঘুমগ্ডলে 
আলোকের প্রতিসরণ জন্য | ] 

(২) লঘু থেকে ঘন মাধ্যমে প্রবেশ করার মুখে আলোকরেখার দিক্‌ পরিবর্তন 
কতটুকু হবে তা নির্ধারণের জন্য কণীতত্বের প্রবক্তাগণ একটা হিসাব-নিকাশ 
করেছিলেন | তাঁর! ধরে নিয়েছিলেন ঘনতর মাধ্যমে. যাবার মুখে আলোকের 
গতিবেগ বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয় । অর্থাৎ বাঁতাসের তুলনায় জলে আলোকের বেগ বেশী । 

€৩) তরব্বতত্ব অনুযায়ী আলোকের প্রতিসরণ ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বিজ্ঞামি- 
গণকে যে-অন্ুমান করতে হয়েছিল তা কিন্তু ঠিক বিপরীত অর্থাৎ তাদের 
হিসাবে, বাতাস থেকে জলে প্রবেশের মুখে আলোকের গতিবেগ কমে যাঁবে। 
বেগ কতোটা কম হবে তারও একটা স্থনিদিষ্ট হিসাব আছে। সেটি নির্ভর করে 
refractive index বা প্রতিসরণাঁক্কের উপর | 

(8) যেহেতু একই ঘটনার ব্যাখ্যায় তৎকালে প্রচলিত কণা-তহ্‌ ও তরদ-তন্বে 


ও সহজ কথায় বিজ্ঞান 


আলোকের বেগ সম্বন্ধে পরস্পর-বিরোধী অনুমান করতে হয়েছিল সেইহেতু দুয়ের 
মধ্যে কোন্টি গ্রহণযোগ্য তা ঠিক করার জন্য বাস্তব পরীক্ষার আশ্রয় নিতেই হয়। 
হাতে-কলমে পরীক্ষা অস্তে দেখা গেল, বাতাসের তুলনায় জলে আলোকের 
গতিবেগ কম। স্থতরাং পরীক্ষণলন্ জ্ঞানের ফলে আলোকবিজ্ঞানে সে-যুগের 
কণাতৰ পরিত্যক্ত হয়েছিল এভাবে এবং পরিবর্তে এসেছিল তরদ্দতত্ব | কিন্ত 
বিজ্ঞান সেখানে থেমে থাকেনি। এক প্রশ্নের সমাধান করতে গিয়ে বহু প্রশ্নই 
অহুচ্চারিত থেকে গিয়েছিল সে-যুগে । আজও তাঁর পরিসমাপ্তি ঘটেনি ৷ 

কিসের তরঙ্দ, কেমন তরদ, তরঙ্র-ভদ্িই বাঁ কেমনতর এ-সব প্রশ্ন উঠতেই 
পারে। বিজ্ঞানী [78০15 (বার নাম পূর্বে উল্লেখ করেছি) তার তরঙ্গ- 
পরিকল্পনায় আলোক তরদ্দের যে মডেল বা চিত্র উপস্থিত করেছিলেন, কালক্রমে 
বাস্তববিচারে তার অনেক পরিবর্তন ঘটাতে হয়েছে । আলোকের উৎস থেকে নির্গত 
রশ্মি যে-আকারে চারিদিকে পরিব্যাণ্ত হয় তা আসলে কোনো! জড়তরদ্দের বিস্তার 
নয়, প্রকৃতপক্ষে তা হচ্ছে মাধ্যমের বিভিন্ন বিন্দুতে বিদ্যৎ-চুম্বকক্ষেত্রের এক 
ছন্দোবদ্ধ পরিবর্তন মাত্র । উৎসজনিত শক্তিপ্রবাহ এইভাবে এগিয়ে যায়। 
আলোকের এই electromagnetic theory বা বিদ্যৎ-চুম্বকক্ষেত্ৰ তত্ব উনবিংশ 
শতাব্দীর বিজ্ঞানজগতে এক অভিনব উদ্ভাবন, যার ফলে আলোক সম্পর্কিত 
পূর্বেকার ধারণাসমূহ সমূলে পরিবতিত হয়েছে। তাপ প্রবাহ, দৃশ্যমান আলোক ও 
অদৃষ্ঠ রশ্মি বিকিরণ (যথা এক্স-রে, আলট্াভায়োলেট ইত্যাদি) এ-সব যে একই 
গোঠীভুক্ত £501817 (পার্থক্য শুধু তর্দৈর্ধ্যে ), পরীক্ষণলন্ এই জ্ঞান যথার্থ ই 
এক বিস্ময়কর আবিষ্কার । 

আলোকের তরপ্রক্কৃতি বিষয়ে এরূপ ক্ষেত্রতত্বের উৎপত্তির ফলস্বরূপ 
আলোকের কণা-পরকৃতি সম্বন্ধে মূল ধারণাটি সাময়িকভাবে ব্যাহত হয়েছিল, 
সন্দেহ নেই। কিন্তু এতৎ সনে বিজ্ঞানীদের মন থেকে সেটি অবলুপ্ত হয়নি । কেন 
তা হয়নি, আলোক-কণিকার ধারণা কেন পুনরুজ্জীবিত হয়েছিল দে-ইতিহাস 
কিঞ্চিত জটিল হলেও যথেষ্ট চমকপ্রদ । কৌনো ধাতব পদার্থের উপর উপযুক্ত 
তরক্দৈর্য্যের আলোকসম্পাত হলে এ পদার্থটির উপরিভাগ (500০০) থেকে 
ইলেকইন নির্গমন ঘটে। এই ঘটনার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা খুঁজতে গিয়ে কয়েকটি 
নূতন ধারণার উদ্ভব হয়, ‘ফোটন’ তাঁদের অন্ততম। এই ফোঁটনের গুণধর্ম বিচারে 
সেটিকে আলোক-কণিকা নামে অভিহিত কর! চলে, যদিও প্ররুতপক্ষে ফোটিনের 
স্বরপ কী, বা তার মধ্যে তরজপ্রকৃতি ও কণাপ্রকৃতি এই উভয়ের সহাবস্থান 


জ্ঞান-বিজ্ঞান ৩৭ 
লুকিয়ে আছে কিনা অর্থাৎ -তরদভদ্দি ও কণা-ভ্দির দ্বৈত সত্তা অন্তনিহিত আছে 
কিনা এ-বিচার অনিবার্ষভাঁবে-বিজ্ঞানরাঁজ্যে এসে পড়ে । 

আলোকের কোঁয়াণ্টাম তত্ব অনুযায়ী অনুমিত হয়: যে, এ ফোটন হচ্ছে 
আলোকের ক্ষুদ্রতম অংশ । আলো!কদম্পীতের অর্থ হচ্ছে ঝাঁক ঝীক ফোঁটনের 
আবির্ভাব ও অভিঘাঁত। তাহলে কি ফিরেঘুরে আবার আমরা নিউটন-কল্পিত 
আলোক-কণার (ight c০rpUu5cles) ধারণায় উপনীত হচ্ছি? না, তা নয়। ফোটন 
হচ্ছে electromagnetic 80190107-এর ক্ষুদ্রতম অংশ, বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় 
light quantum বা আলোক-কণিকা | পদার্থ ও বিদ্যুতের ন্যায় আলোকেরও 
ক্ষুদ্রতম অংশ ( কোয়াণ্টীম ) আছে, পরীক্ষণলব্ধ এই জ্ঞান হচ্ছে নবতম আলোক- 
তন্বের মূল অনুমান | বিভিন্ন রঙের আলোকে কি ভিন্ন ভিন্ন আলোক-কণিকা ' 
(কোয়ান্টাম ) বিদ্যমান থাকে? হা, তাই । আলোকের তরধ্বদৈর্ঘ্য যতো বেশী 
( অর্থাৎ frequency যতো কম ) ততই কম হয় তার শক্তি | বেগুনি আলোর 
তুলনায় লাল আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য প্রায় ডবল (দ্বিগুণ )। অতএব প্লাঙ্কের ফরযূলা 
অনুযায়ী (=) লাল আলোক-কণিকার শক্তি বেগুনির তুলনায় প্রায় অর্ধেক ৷ 

পুরানো প্রশ্নে ফিরে গিয়ে জিজ্ঞাসা জাগে, আলোক কি তরঙ্গ, না কণিকা? 
ফোটনের দ্বৈত আঁচরণ এ-প্রশ্নকে পুনর্জীবিত করে | কতকগুলি ঘটনা যথা 
interference, diffraction অঙ্গুলি নির্দেশ করে তরদ্দের দিকে, আবার ধাতব 
বস্তুর উপর আলোকসম্পাতের দরুন যে photo-electric ০০০ হয়, তার 
ব্যাখ্যায় আলোক-কণিকার ধারণা অবশ্থত্তাবী হয়ে ওঠে । 

একটা যুগ ছিল যখন বিজ্ঞানে নির্ণয়বাঁদ অতিমাত্রায় প্রত্যয়িত ছিল । কোনে! 
একটি বস্তু ব| সত্তার স্বরূপ একরকমই হবে, রকমারি হবে না, এই বিশ্বাসের উপর 
ভিত্তি করে গড়ে উঠেছিল ॥niUe৷e55 বা একৈকতা! | পদার্থ যে বহুরূপী হতে 
পারে, কখনো! ত! কণারূপে কখনো বা তরঙ্বরূপে প্রতিভাত হতে পারে এ-ধারণ। 
বিজ্ঞান-বিগহিত বিবেচিত হোত । 

কিন্ত যুগের পরিবর্তন হয়েছে। গণিতে, বিজ্ঞানে, দর্শনে পদার্থের কুক্ম সত্তা 
সম্বন্ধ দ্বিমুখী বা বহুমুখী স্বতাবধর্ম স্বীকৃতি লাভ করেছে। অর্থাৎ এখন “একবন্ত, 
এক মডেল’ নামক একৈক চিন্তা আঁর বাঁধা সৃষ্টি করে না। 

কথায় কথায় কোঁথায় এসে পড়েছি ! তাত্বিক বিজ্ঞানে অবশ্য এরূপ চিন্তা- 
বিস্তারের ঠাই আছে। কল্পনার জাল বুনে মানুষ সত্যে উপনীত হতে চেষ্টা, করবে, 
এতে ক্ষতি কি? এক বাস্তব থেকে অন্ত বাস্তবে উপস্থিত হওয়াঁটা কম লাভের নয়। 


৩৮ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


আলোক-বিজ্ঞীনের সুত্র ধরে তড়িৎ-বিজ্ঞানে বা! কম্পন-বিজ্ঞাঁনে পৌছাঁনো, অথবা 
তড়িৎ-টুঘক ক্ষেত্রের রেশ ধরে পরমাণু বিজ্ঞানের অন্দরমহলে প্রবেশ, এ-সবেরই 
একটা বৈজ্ঞানিক তৃপ্তি আছে। প্রকৃতির রাজ্যে সবই যে একন্করে বাঁধা, এক 
নিয়মের অন্ুবর্তী, এ প্রত্যয় কি দার্শনিক বিচারে অমূল্য নয়? 
সন্দত কারণে আলোক সম্পর্কিত জ্ঞাঁনসঞ্চয়ের নাম দিয়েছি “বিজ্ঞানে হাতে 
খড়ি’ । বর্ণপরিচয়ের প্রথম উন্যমকে যেমন বলা হয় হাতে খড়ি, তেমনি যে-আলোক 
নিজে অদৃশ্ঠ থেকে অপরকে আলোকিত তথ দৃশ্যমান করে তোলে, যে-আলোঁকের 
রশ্মি উৎস-নির্গত হয়ে নানাভাবে শক্তির পরিচয় প্রদান করে, পরমাণুর অভ্যন্তরে 
অবস্থিত ইলেকট্রনসমূহের বম্পপ্রদানের খবরাখবর জোগায়, সেই আলোক সম্বন্ধে 
: উপযুক্ত জ্ঞান অর্জন বিজ্ঞানরাজ্যে উপনীত হবার প্রথম সোপান । 
স্দত কারণেই সাহিত্যে, দর্শনে, জীবনযাত্রায় আলোক বিষয়ক জ্ঞান ও 
উপলব্ধি এক গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে আঁছে। একথা বলার অপেক্ষ। রাখে না 
যে, অন্ধকার থেকে আলোকে, অজ্ঞান থেকে জ্ঞানে উত্তীর্ণ হবার আঁকাজ্। মাুষের 
পক্ষে স্বাভাবিক । পঞ্চ জ্ঞানেক্জিয়ের মধ্যে চক্ষুরিন্দরিয় একই কারণে প্রাধান্য পেয়ে 
এসেছে। উপনিষদের ঝষি আরও গভীরে গিয়ে প্রকৃত বিজ্ঞান-জিজ্ঞাসার উন্মেষ 
ঘটিয়েছেন । কেগেষিতং বাচমিমাং বদস্তি । চ্ছঃ শ্রোত্রং ক উ দেবো যুক্তি ॥ 
(_কেনোপনিষদ ১/১ ) কাঁর দ্বারা প্রণোদিত হয়ে লোকসকল কথা বলে, কার 
দ্বারা নিয়োজিত: হয়ে চক্ষু কর্ণ আপন আপন বিষয়ে যুক্ত হয়? প্রশ্নটি স্থগভীর 
সন্দেহ নেই । বৈজ্ঞানিক, দাৰ্শনিক, তকবেত্ত। সকলেই চেষ্টা করে যাচ্ছেন সদুত্তর 
পাবার জন্য । তাঁদের পথ পৃথক হতে পারে, কিন্ত উদ্দেশ্য একই-_যাঁর নাম 
সত্যান্সন্ধান। 


৫ 
পরিমাপ বিজ্ঞান 


_--একক ও মাত্রা 


জুনি্দিষ্টভীবে কোনে। কিছুর পরিমাণ নির্ধারণের নাম পরিমাপ | এটি একটি 
পদ্ধতি বা প্রক্রিয়া, যাঁর সঙ্গে আমরা দৈনন্দিন জীবনে অল্পবিস্তর পরিচিত | কোনো 
বন্ত-খগ্ডের আকার, আয়তন; অবস্থান ইত্যাদি জানার জন্য আমরা 58০০ 
measurement ব| স্থান-পরিমীপের আশ্রয় গ্রহণ করে থাকি | 928০০ বা স্থান 
প্রকৃতপক্ষে কী, দূরত্ব কাঁকে বলে, এটি আপেক্ষিক কিনা এ-সব তাত্বিক বিতর্কের 
মধ্যে প্রবেশ না করেও আমরা ব্যবহারিক বুদ্ধি সহায়ে অগ্রসর হই এবং দুরত্ব 
নিরূপণের চেষ্টা করি । দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, উচ্চতা৷ এগুলি আসলে দূরত্বের নামান্তর মাত্র । 
কোনো বিন্দুর অবস্থান বর্ণনায় যে স্থানাঙ্ক (০0-০rdinate5) ব্যবহৃত হয় তাও এ 
দূরত্বের পরিচায়ক সেই কারণে, 1০180 বা দুরত্ব পরিমাপ বিজ্ঞানে এক মৌলিক 
মাত্ৰ| (৫10061510) রূপে পরিগণিত । 

অনুরূপভাবে আরো দুটি মাত্রার কথা এসে পড়ে । একটি হচ্ছে 1955 বা 
কোনো বস্তুতে অবস্থিত পদার্থের পরিমাণ (quantity of matter) | অন্যটি হচ্ছে 
time বা কাল । যেহেতু কোনো বস্তুতে পদার্থের পরিমাণ বেশী হলে তার ওজন 
সেই অন্ুপাঁতে বেশী হয় সেজন্য 0৪55-এর প্রতিশব্দ রূপে ব্যবহৃত হয় ‘ভর’ নামক 
শব্দটি । কিন্ত বুঝে নিতে হবে কোনো বস্তুর ওজন এবং তার ভর (পদার্থের পরিমাণ) 
একার্থজ্ঞাপক নয়। প্রথমটি নির্ভর করে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণজনিত টাঁনের উপর, 
অপরটি নির্ভর করে কতোটা পদার্থ বস্তুটিতে নিহিত আঁছে তার উপর। পৃথিবীর টান 
কোনো কারণে কমবেশী হলে বস্তুটির ভর কমবেশী হবে, যদিও তাতে পদার্থ- 
পরিমাণের কৌনে। হেরফের হবে না৷ দৈর্ঘ্যের ন্যায় ভর বা! 0855 হচ্ছে একটি 
মৌলিক মাত্র | তৃতীয় মৌলিক মাত্রা হচ্ছে 7719 বা কাল । এই তিনটি মৌলিক 
মাত্রা অবলম্বনে গড়ে উঠেছে পরিমাপ বিজ্ঞান । 

সময় বা কাল কাঁকে বলে? কাব্যের ভীষায় আমরা বলে থাকি, ‘সময় বহিয়া 
যায়’ | কিন্তু কী বয়ে যাঁয়, কিসের প্রবাহ তা জেনেও যেন সঠিক জানি না | সময়- 
জ্ঞাপক ঘড়ি দেখে বলে উঠি, এতটা বাঁজল অথবা এত ঘণ্টা এত মিনিট অতিবাহিত 
হয়েছে । একটু ভেবে দেখলে বোবা যায়, আমরা দেখছি চলমান ঘড়ির ছটো। 


৪০ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


কাটার স্থান-পরিবর্তন, অন্য কিছু নয়। দৈর্ঘ্য পরিমাপের বেলায় যেমন দুটি বিন্দুর 
অবস্থানের ব্যবধান মেপে থাকি, তেমনি ছুটি ঘটনার ব্যবধানে “একটা কিছু" অতি- 
বাহিত হচ্ছে এই ধারণার বশবর্তী হয়ে আমরা করে থাঁকি সময়-নির্ণয়। আঁদলে 
সময়ের কোনো বস্তুত অস্তিত্ব নেই, এটি আমাদের কল্পনাপ্রস্থত বলা চলে । 
কুর্যোদয় ও সূর্যাস্ত নামক দুটি প্রত্যক্ষ ঘটনা অবলম্বনে আমর! সময়ের ব্যবধান 
অনুমান করি, কল্পিত দিনমানকে সমভাবে ভাগ করে নিয়ে ঠাঁহর’ করি প্রহর, 
দণ্ড ইত্যাদি । আবার সর্ষের চারিদিকে পৃথিবীর পৌনঃপুনিক আবর্তন লক্ষ্য করে 
ধরে নিই সৌরবর্ষের অস্তিত্ব । প্রকৃত সূর্যের পরিবর্তে এমন এক মন-গড়া সত্য 
কল্পনা করি, যার বাধিক গতিতে কোনো হেরফের নেই। এহেন সুর্যের পারি- 
ভাবিক নাম 10 300, যার গতি অবলম্বনে আমরা! নির্ণয় করে থাকি অহমান ও 
Mean Solar Time. কেন এমন কল্পনার আশ্রয় নিতে হয়, সে-আলোচন! সময় 
বিজ্ঞানের অঙ্গীভূত। 

মোটকথা, দৈৰ্ঘ্য, ভর ও কাল নামক যে তিনটি উপাদান নিয়ে পরিমাপের 
যা-কিছু ব্যবস্থা, সেগুলির প্রত্যেকটির অস্তিত্ব অনেকটা! কল্পনার আশ্রয়ে । তাঁতে 
অবশ্য ক্ষতি নেই। হুসংবদ্ধ ও পরস্পর সামপ্রস্তূর্ণ অনথমানগুচ্ছ দিয়ে বিজ্ঞান রচিত 
হতে পারে, যদি সেই অনুমান-লব্ধ ফলসমূহের সন্ধে বাস্তবের কোনো গরমিল 
পরিলক্ষিত না৷ হয়। বিজ্ঞানে এই অনুমান-নির্ভরত| মনে রেখে অগ্রসর হলে, 
অর্থাৎ 115515:19 বা সীমাবদ্ধতা সম্বন্ধে সচেতন থাকলে বৈজ্ঞানিক মূল্যবোধ 
সহজতর হয়ে আসে । 

কোনো কিছু মাপতে হলে একটা মাপকাঠি মেনে নিতে হয় । ইংরেজিতে এই 
মাপকাঠিকে এ বলে, বাংলায় তাকে ‘একক’ বলা চলে | চলনদই এককের 
উদ্ভাবন আমর! করে থাকি দৈনন্দিন জীবনে । এক-কাঁপ চা, এক-চাঁমচ চিনি, এক- 
বাটি দুধ, এক-থালা ভাত, এক-ফৌটা মধু, এক-হাত জমি, এক-াঁটু জল, এক- 
প্রহর বেলা, এক-পলক চাহুনি ইত্যাদি কথার ব্যবহার প্রচলিত। পরিমাণ প্রকাশের 
জন্য কাপ, চামচ, বাটি, থালা, কৌটা, হাত, হীটু, প্রহর, পলক শব্দগুলি ব্যবহৃত ৷ 
উল্লেখ্য নিশ্রয়োজন, এই মাপগুলি চলনসই হলেও আদেঁ স্থনিদিষ্ট নয়! 
আমার বাড়ীর কাঁপ, চামচ, থালা, বাঁটির আয়তন বাঁ বস্তধারণ ক্ষমতা আপনার 
বাড়ীতে ব্যবহৃত এগুলির সঙ্গে মান নাও হতে পারে । সেজন্য সর্বজনগ্রাহ বা সর্বত্র 
সমান এককের প্রচলন থাকা উচিত, বদি আমরা সঠিকভাবে পরস্পর-বৌধ্য হতে 
চাই। 
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দৈর্ধ্যের জন্য ফুট-ইঞ্চি বা মিটার-সের্টিমিটার, ভরের জন্য পাঁউগু-আউন্স বা 
কেজি-গ্রাম দেশবিদেশে প্রচলিত। সময় পরিমাপের জন্য ঘণ্টা-মিনিট-সেকেও প্রায় 
সর্বত্র ব্যবহৃত । আমাদের দেশে এককালে মন-সের-ছটাঁক, অঙ্গুলি-বিঘৎ-হাত, 
প্রহর-দণ্ড পল এ-সবের ব্যবহার ছিল। বর্তমানে এসব এককের স্থান অধিকার করেছে 
কেজি-গ্রীম, মিটার-সেন্টিমিটার ও ঘণ্টা-মিনিট-সেকেগু | বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে স্থনিদিষ্ট 
একক নির্ধারণ অতীব প্রয়োজন । এই কারণে দেশবিদেশের বিজ্ঞানিবৃন্দ মিলিত- 
ভাবে স্থির করেছেন এ-বিষয়ে এক একটা International Standard বা 
আন্তর্জাতিক মান, যার ভিত্তিতে চলে বৈজ্ঞানিক তথ্যের আদান-প্রদান । 

দৈর্ঘ্যের এরূপ এককের নাম হচ্ছে মিটার, তার এক শতাংশের নাম সে্টি- 
নিটার ৷ ইঞ্চি মাপে এক মিটার সমান ৩৯'৩৭০১ ইঞ্চি অর্থাৎ ১ গজ বা দুই হাতের 
চেয়ে একটু বেশী ৷ মিটারের মান কিভাবে নিরূপিত হয়েছিল ব! হচ্ছে? উত্তরে 
বলা! যায়, ফরাসী বিজ্ঞান একাডেমি ( French Academy of Science ) স্থির 
করেছিলেন যে, পৃথিবীর উত্তর মেরু থেকে বিষুববৃত্ত (০ঘ৪০ঃ ) পর্যন্ত দূরত্বের 
( আপাতদৃষ্টিতে অপরিবর্তনীয় ) কোটি ভাগের এক ভাগকে বলা হবে এক মিটার | 
ভ্যোতিবিজ্ঞান পদ্ধতিতে নিরূপিত হয়েছিল এ দূরত্ব এবং তদনুযায়ী একট! প্লাটি- 
নাম-ইরিডিয়ম মিএধাতু নিমিত রডের উপর দাগ কেটে স্থিরীক্ৃত হয়েছিল এক 
মিটার দৈর্ঘ্য । ধাতব রড ব্যবহারের উদ্দেশ্য ছিল যাঁতে এটির কোনে। ক্ষয়-ব্যয় না 
হয়। তাছাড়া শতকরা ৯০ ভাগ প্লাটিনাম ও ১০ ভাগ ইরিডিয়ম দিয়ে তৈরী শংকর 
ধাতুর (1০)-এর ) আরো! অনেকগুলি গুণ বর্তমান থাকায় স্থিরত দিক দিয়ে 
এরূপ মানদণ্ড বিশেষ উপযোগী ৷ 


লাগল, স্থিরতার দিক্‌ দিয়ে ধাঁতুনিমিত দৈর্ধ্যের চেয়ে আরও বেশী নির্ভরযোগ্য 
হচ্ছে ‘তরদ্রদৈর্ঘ্য । কোনো মৌলিক পদার্থ (let ) উত্তেজিত অবস্থায় 
যখন আলোক বিকিরণ করে তখন সেই আলোক বিশ্লেষণ করলে দেখ। যায়, 
পদাৰ্থ টির বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী এক-একটি অতি-নি্দিষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘ্যের আলোক তাঁর 
বর্ণালীতে বিদ্যমান । সেই তরদদৈর্ঘ্যের পরিমাপ যেন এ পদীর্ঘের অল্রান্ত ও 
অপরিবর্তনীয় চিহ্ন বিশেষ । স্থতরাং এরূপ একটা তরহদৈর্ঘ্যকে অবশ্যই standard 
1580) বা ‘প্রমাণ দৈৰ্ঘ্য" ধরা যায় । এই মতবাদ অনুযায়ী ক্রিপ্টন (Krypton) 
নামক মৌলিক পদার্থের একটি আইসোটোপ (5০০০০ ) বেছে নেওয়া হয়। 
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(আইসোটোপটির পরমীথু সংখ্যা atotmic number হচ্ছে ৩৬, পরমাঁণুভর 
হচ্ছে ৮৬)। 

এই আইসোটোপ নির্গত আলোকের ‘তরধদৈর্ঘ্য' এমনই, যার এতটুকু হেরফের 
হয় বা। সুতরাং এটিকে ্বচ্ছন্দে দৈর্ঘ্যের একক রূপে পরিগণিত করা চলে । এরূপ 
১১৬৫০১৭৬৩৭৩ সংখ্যক তর্দদৈর্ঘ্যের সমতুল হচ্ছে এক মিটার । 

এতো স্বন্মাতিস্থন্ম পরিমাপের কি প্রয়োজন আছে? আছে নিশ্চয়, নতুবা 
এ নিয়ে বৈজ্ঞানিকগণ এত সুক্ম বিচারে প্রবৃত্ত হয়েছিলেন কেন? ক্ষুদ্রাদপি ক্ষুদ্র 
পরমাণু মধ্যে আবর্তনশীল ইলেক্‌ট্রনের কক্ষপথের পরিমাপ যদি করতে হয়, এবং 
দৈত্য নামক মাত্রার মৌলিক ধারণাকে যদি যথার্থই ু্প্টতম করে তুলতে হয় 
তাহলে দৈর্যের মানকে স্থনি্দিষ্ট করতেই হবে। ১৯৬০ সালে SI unit of length 
স্থিরীক্ৃত হয়েছিল এইভাবে | » 

ভর বা ॥955-এর একক নির্ধারণ অনুরূপভাবে করা হয়| এককটির নাম 
‘কিলোগ্রাম’ যা সাধারণভাবে “কেজি' নামে পরিচিত। ফ্রান্স দেশের প্যারিস 
শহরে বিজ্ঞান একাডেমি কর্তৃক সংরক্ষিত আছে প্নাটিনাম-ইরিডিয়ম ধাতুনিমিত এক 


গ্রামকিলোগ্রাম ইত্যাদি প্রবর্তনের মুখে অনেকে প্রশ্ন তুলেছিলেন, বেশ তো 
ছিল, এ-সব আবার কেন? অর্থাৎ পদ্ধতিগত পরিবর্তন সাধনের এমন কি প্রয়োজন 
ছিল? উত্তরে সে-সময় নানাবিধ যুক্তি প্রদশিত হয়েছিল । বল! হয়েছিল নূতন 
পদ্ধতিটি more scientific বা অধিকতর বিজ্ঞানসম্মত ৷ পুরনো প্রথা কি তাহলে 


যাওয়া যথা পয়সা-আনা-সিকি-টাকা অথবা ছটাক-পোয়া-সের, এরও একটা 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তি আছে । সহজ উপায়ে হিসাব-নিকাশ করতে পাটিগণিতের 
আর্ধা, ছড়া ইত্যাদি যথেষ্ট বিজ্ঞানবোধের পরিচয় বহন করে। সেইসব মৌখিক 
স্ত্রগুলি আজও মানসাঙ্ সমাধানের সহায়ক,-_যেন এক একটি calculator | 
পুরাতন পদ্ধতিতে একআবটুকু অন্বিধা যা ছিল, তা হচ্ছে লঘুকরণের বেলায় 
গুণক নিয়ে । যেমন, মনকে সেরে পরিণত করতে হলে ৪৪ দিয়ে গুণ করতে হয়, 
লেকে ছটাকে আদতে হলে:১৬ দিয়ে, ছটাককে তৌঁলীয় আনিতৈ হলে ৫ দিয়ে। 
গভকে ফুটে পরিণত করতে ৩ দিয়ে, ফুটকে ইঞ্চিতে আনতে ১২ দিয়ে গুণ করতে 


৪৩, 
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হয়। গুণকের এই বিভিন্নতা অনেক ক্ষেত্রে তাড়াতাড়ি হিদাব করার পথে অন্তরায় 
হয়ে দাড়ায় । 

মেট্রিক পদ্ধতিতে গুণক একটাই__সেটা হচ্ছে সংখ্যা ১০। ছোট একক থেকে 
বড় এককে পৌছাতে হলে ভাগ করে যেতে হয় । এই পদ্ধতিতে ভাজক একই সংখ্যা 
১০। স্থতরীং হিসাব করতে কোনো অন্ুবিধা নেই৷ সংখ্যাগণনা পদ্ধতিতে সংখ্যা 
১০-এর স্থান বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | দশমিকের গুণে বা ভাঁগে দশমিক বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় যেমন সহজ, তেমনি সুবিধীজনক । তাই এই সহজ প্রণালীটির সদ্যবহার করা 
হয়ে থাকে পরিমাপ পদ্ধতিতে । Metric System এই কারণে বিজ্ঞানিমহলে 
সমাদৃত সংখ্যা গণনায় যেমন এক, দশ, শত, সহন ইত্যাদি তেমনি পরিমাপে 
ব্যবহৃত হয় unit, deca, hecto, Kilo ইত্যাদি । আবার ১-কে ক্রমাগত ১০ 
দিয়ে ভাগ করে গেলে যেমন পাওয়া যায় দশমাংশ, শতাংশ, সহস্রাংশ ইত্যাদি 
তেমনি পরিমাপে পাই deci, centi, 7:11; ইত্যাদি । 


অঙ্কের ভাষায় তালিকাটি এইরূপ £_ 
milli (এক সহস্ৰাংশ )='001= 150= 10° 
centi ( এক শতাংশ )="01=150= 107 
৫6০1 (একক দশমাংশ )='1=36= 107? 
unit (একক )=1'0=1=100 
deca ( দশগুণ )=10=1 x 10=10* 
hecto (শতগুণ )=100= 1x 10°= 10? 
171০ সেহজগ্ুণ )= 1000=1 x 102 = 10° 
তালিকায় লক্ষণীয় এই যে, ১০-এর 7০%/০: যথাক্রমে _ 3, ৮৮807 
2, 3 হয়ে অর্থাৎ ধাপে ধাঁপে ১ বেড়ে ‘মিলি’ থেকে “কিলো পর্যন্ত প্রকাশ করে। 
এই.56949166 বা ক্রম একান্তই গণিতদন্মত এবং সংখ্যা গণনার সঙ্দে ৮ 
কোনো বড় বা ছোট রাশিকে সংখ্যায় প্রকাশ করার জন বিজ্ঞানে একটি প্রথা 
প্রচলিত আছে! তাঁকে বলা হয় exponential form বা. জুচকের আঁকার । 
তাতে সংখ্যার পরিমাণ সহজেই বোবা যায় । এই প্রথা অনুযায়ী (উদাহরণস্বরূপ) 
৫৩৪ = ৫"৩৪ ১৫১০২ 
১০০১০০০১৭০০ X ১০৫ 


*০০১২৩_ ১২৩% ১০-৩ 
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এই নিয়ম অনুযায়ী প্রকাশভঙ্গিটি এইরূপ £ 
শত=১০২ 
সহস্ৰ = ১০৩ 
9 
“লক্ষ= ১০৫ 
প্রযুত= ১০৬ ( million ) 
কোটি-১০৭ 
তেমনি, সহস্র ভাগের এক ভাগ= ১০-৩ 
লক্ষ নু কি টা, লু১৩৭৫ 
কোটি *. -৯..৮:৯:১০-৭ 
ভারতীয় গণিতবিদ্তায় numeration বা সংখ্যাবাচনের পদ্ধতি বহুপূর্ব থেকে 


জ্যোতিবিজ্ঞান ও গণিতশান্তের সুত্রাদি অনুধাবন করলে দেখা যায়, দশগুণোত্বর 
সংখ্যাবাচন পদ্ধতি ভারতবর্ষে খুষ্টপূর্ব কাল থেকে গণনা কার্যে ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। ভাস্করাচার্য ( জন্ম--১১১৪ খৃষ্টাব্দ ) তীর সুপ্রসিদ্ধ লীলাবতী নামক 
গ্রন্থে সুত্রাকারে লিখেছেন, 
একদশশতদহক্রাযুত লক্ষপ্রঘুতকো টয়ঃ ক্রমশঃ | 
অবু'দমজং খর্ব: নিখ্বমহাপদ্মশঙ্কবস্তস্মাৎ । 
জলবিশ্চান্তযং মধ্যং পরার্ধমিতি দশগুণোত্তরাঃ সংজ্ঞাঃ । 
সংখ্যায়াঃ স্থানানাং ব্যবহারার্থ কৃতাঃ পূর্বেঃ ॥ 
শেষোক্ত ‘কৃতাঃ পূর্বে” শব্দদয় থেকে প্রতিপন্ন হয় যে, ভাস্করাচার্য-যুগের অনেক 
আগে হতে দশগুণোতর গণনা পদ্ধতির প্রচলন ছিল। 
আধুনিক স্ুচকপদ্ধতি ( exponential form ) এই দশগুণোত্তর পদ্ধতির 
নামান্তর বলা যাঁয়। মেছিক পদ্ধতির “ডেকা হেক্টো কিলো” ভারতীয় “দশ শত 
সহত'-এর স্পষ্টতঃ নামান্তর মাত্র। পরিমাপ বিজ্ঞানে পরিমাণজ্ঞাপক রাঁশিকে সুচক 
পদ্ধতির সাহায্যে প্রকাশ করা হয়ে থাকে প্রকাশিতব্য রাশিটির মাত্রা (কতো বড় 
বা কতো ছোট ) বোধগম্য করার জন্য । কয়েকটি উদাহরণ উপস্থিত করছি । 
(১) পৃথিবী থেকে সূর্যের গড় দূরত্ব=৯ কোটি ২৯ লক্ষ মাইল (প্রায় ) 
=৯'২৯% ১০1 মাইল 
৯১৭৪৯৬১১০৯৯ মিটার 
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যেহেতু ১০৭১ কোটি অতএব স্ণচক দেখেই বোবা যায় এ দূরত্ব কোটির 
কোঠায় । 
(্র্ধের চারিদিকে পৃথিবীর কক্ষপথ বৃত্তাকার নয়! কক্ষপথটি উপবৃত্তাকার । তাই হুর্ধ থেকে 
পৃথিবীর দুরত্ব কমবেশী হয়। সেই কারণে গড় দুরত্ব ধরতে হয়!) 
(২) শুন্তে আলোকের গতিবেগ 
প্রতি দেকেণ্ডে প্রায় এক লক্ষ ৮৬ হাজার মাইল 
_১৮৬২৮১১৫১০৫ মাইল-২৯৯৭৯৯%ং ১০৮ মিটার 
যেহেতু সুচক ১০৫--১লঙ্গ সেইহেতু আলোকের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে লক্ষ 
মাইলের কোঠায় ৷ 
(অন্ত কোনে! পদার্থ মাধ্যমে এই গতিবেগ একটু কম হয়। শৃষ্ত মাধ্যমে গতিবেগ সর্বোচ্চ |) 
[ পৃথিবী থেকে কুর্ষের গড় দূরত্বকে আলোকের গতিবেগ দিয়ে ভাগ দিলে 
পাওয়া যায়, স্ৰ্য থেকে পৃথিবীতে পৌছাতে আলোকের কতটা সময় লাগে । 
৯২৯১৫১০৭১৮৬ ১৫১০৫-৪৯৮ ৯ ১০২ দেকে্ড 
৪৯৮ সেকেণ্ড=৮ মিনিট ১৮ সেকেও (প্রায়) ] 
(৩ আলোক-বর্ষ-৯৪৬০৫৮ ১০৯২ কিলোমিটার 
=৫'৮৭৮৪৮ % ১০১২ মাইল ৷ 
প্রতি সেকেণ্ডে ১ লক্ষ ৮৬ হাঁজীর মাইল বেগে আলোক ৯ বৎসরে যতটা 
দুরত্ব অতিক্রম করে তাঁর নাম ১ আলোকবর্ষ এটি দূরবর্তী জ্যৌতিফসমূহের 
পৃথিবী থেকে দুরত্বজ্ঞাপক একটি স্ববৃহৎ একক | এই মাপে পৃথিবীর নিকটতম 
উজ্জল তারক! লুব্ধকের; (917195-এর ) দুরত্ব-৪"৩ আলোক-বর্ষ। এখন পর্যন্ত 
জানা দূরতম নীহারিকার দুরত্ব-৩"৩ ৯ ১০৯ আঁলোক-বর্ষ অর্থাৎ প্রায় ৩৩০ কোটি 
আলোকবর্ষ । 
(8) প্রমাথুহভর 
অসংখ্য অণুপরমাণু দিয়ে গঠিত হয় বস্তুখগ্ড । কতো পরিমাণ পদার্থে 
কতো সংখ্যক অণু বা পরমাণু আছে তা কি সঠিকভাবে জানা যায়? 
সুপরিকল্পিত পরীক্ষার সাহায্যে বিজ্ঞীনিগণ এই সংখ্যা নির্ণয়ে সমৰ্থ 
হয়েছেন । তদন্থযায়ী ১৬ গ্রাম অক্সিজেনের মধ্যে আছে ৬০২ ১১০২৩ 
সংখ্যক পরমাণু বা এটম | অতএব ১টি অক্সিজেন এটমের ভর (7899 ) 


= =১৬ ২ গ্রাম । এই কল্পনাতীত ক্ষুদ্র ভর 


১ 
৬০২ X ১০২৩ 
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হউক ধরা হয় একটি একক, যার পরিভাষিক নাম হচ্ছে » & 


( atomic weight 0011 | 

৬০২% ১০১৩ সংখ্যাটি Avogadro’s Constant নামে খ্যাত । Amadeo 
Av০gadro নামক জনৈক বিজ্ঞানী এক অত্যাশ্চর্য আবিষ্কার করেন ১৮১১ অন্দে। 
সম অবস্থায় অবস্থিত যে-কোনো গ্যাদ্রের সম আয়তনে সমসংখ্যক অণু বা 
molecule বিদ্যমান থাকে, পরীক্ষামূলক এই আবিষ্কার রসায়ন-বিজ্ঞানের অন্যতম 
ভিত্তি । তুলনামূলকভাবে কোন্‌ এটম কতো ভারী তার তালিকা পরিমাপ-বিজ্ঞানে 
অতীব গুরুত্বপূর্ণ। এ তালিকা ৃষ্টে, অক্সিজেন__১৬, হাইডৌজেন-_১:০০৮, কাৰ্বন 
১২০১৯ ইত্যাদি । সহজ কথায় এর অর্থ, হাইড্রোজেন এটমের তুলনায় অক্সিজেন 
এটম প্রায় ১৬ গুণ ভারী, কার্বন এটম প্রায় ১২ গুণ। 

(৫) ইলেকট্রন পরিমাপ 

একটি এটম অতি ক্ষুদ্র । তার আয়তন এতো ছোট যে, সহসা তা ধারণায় 
আনা যায় না। আবার এটমের চেয়ে অনেক ক্ষুদ্র হচ্ছে ইলেকট্রন তবু পরিমাপ 
বিজ্ঞানের সাহায্যে সেই অতি ্ুদ্র ইলেক্‌টুনের আয়তন, ভর এবং তাতে নিহিত 
বিদ্যুতের পরিমাণ নির্ধারণে সক্ষম হয়েছেন বিজ্ঞানিগণ ৷ 

১টি ইলেক্‌ট্রনের 759: 7789 (স্থির ভর ) 

7/-৯"১০৯১ »১০-৩৯ কেজি 

ইলেকৃট্রনের ব্যাসার্ধ £-২-৮১৭৭৭ % ১০-১৩ সেটিমিটার 

ইলেক্টরনের চার্জ ০--১-৬০২১০ ৯ ১০-১৯ কুলম্ব 

একটা হলেক্‌ট্রন যে আদলে কী, অর্থাৎ তাঁর প্রকৃত সত্তা কেমন সে-বিষয়ে 
অনেক জক্সনা-কল্পনা আছে। পরমাণুর প্রকৃতি নির্ধারণে ইলেকট্রন, প্রোটন, 
নিউটন ইত্যাদি সম্বন্ধে নানাবিধ সত্তার গুণাগুণ বিচার্য। তাই এ-সবের পরিমাপ 
সম্পর্কিত কৎ-কৌশল বৈজ্ঞানিক অগ্রগতির অন্ঠতম অবলম্বন ৷ 

মাঝারি মাপের যে-সকল বস্তুর সঙ্গে আমরা দৈনন্দিন জীবনে পরিচিত হই 
সেগুলির পরিমাপ নির্ণয় অপেক্ষাকৃত সহজসাধ্য । গজ-ফিতে দিয়ে অর্থাৎ প্রত্যক্ষ- 
ভাবে সেগুলিকে মেপে নেওয়া যায়, যেমন একটা টেবিল কতো লম্বা বা কতো 
উচু । একটা জড়বস্ত ওজনে কতোটুকু, একটা দোলক একবার দোলন সম্পূর্ণ 
করতে কতো সময় নেয় ইত্যাদি সহজেই নির্ণাত হয়। কিন্তু অতি-বড় বা অতি- 
ছোট বস্তু বা ঘটনার বেলায় প্রত্যক্ষ মাপ প্রায় অসম্ভব । তাই এ-সব ক্ষেত্রে পরোক্ষ 
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মাপের আশ্রয় নিতে হয়। সমুদ্রের গভীরতা, পর্বত-শিখরের উচ্চতা, পৃথিবী থেকে 
চাদের দুরত্ব এ-সব মাপবার জন্য গজ-ফিতার ব্যবহার করতে যাওয়া একান্তই 
হাস্তভকর । শরীরের তাপমাত্রা, বাঁ ফুটন্ত তরল পদার্থের তাপমান জানবার জন্য 
একটা থার্মোমিটার দিয়ে দেখতে পারি, কিন্ত প্রচণ্ডভাবে জলন্ত কোনো ফাঁরনেসের 
তাপমান নির্ণয়ে কি তাঁর গায়ে এ থার্মোমিটার বসাঁনো চলে? তেমনি, অতি- 
্লীতল তরলায়িত অক্সিজেনের তাঁপমান নির্ণয়ে প্রত্যক্ষভাবে সাধারণ থার্সোমিটারের 
ব্যবহার সম্পূর্ণ অচল । 

সুতরাং এ-সবের জন্য উপায়ীন্তর খুঁজতে হয়েছে । ইংরেজিতে একটা প্রবাঁদবাঁক্য 
আছে, necessity is the mother of invention, প্রয়োজনের তাগিদেই 
উদ্ভাবন । পরিমাপ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যন্তরাদি নির্মাণ ও তৎসংক্রান্ত কৃৎ-কৌশল 
সেইভাবে পুষ্টিলাভ করেছে। এই ক্ৎ-কৌশলের মূলে আঁছে, বিশেষ অবস্থায় 
পদার্থের বিশেষ আচরণ ও গুণধর্ম । উদাহরণস্বরূপ ধরা যাঁক, কোনে। অতি-উত্তপ্ত 
বস্তুর তাপমাত্রা মীপতে চাইছি । বস্তুটির গাত্র স্পর্শ করে সোঁজাস্থুজি তাপমান নির্ণয় 
অসম্ভব । তাই পরোক্ষ ব্যবস্থা করতে হবে | এখন, উত্তপ্ত বস্তুর পদীর্থ-ধর্ম হচ্ছে 
তাপ ও আলোক বিকিরণ করা ৷ সেই বিকিরণের মীত্রা নির্ভর করে উত্তপ্ত উৎসের 
তাপমাত্রীর উপর | সুতরাং এ তাপ বা আলোককে যদি বিশেষভাবে নিমিত 
কোনে! রেডিও মাইক্রোমিটার বা ০00০8] py৮০দেeter-এর উপর আঁপতিত করা 
হয় তাঁহলে তাতে যে পরিবর্তন লক্ষিত হবে তা থেকে হিসাব করে জানতে পারা 
যায় উত্তপ্ত উৎসের তাপমান কতো । এর নাম পরোক্ষ পরিমাপ । 

একটু ভাবলেই বোঝা যায়, ব্যবহারিক জীবনে আমরা অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
পরোক্ষ মাপের উপর নির্ভর করে' থাঁকি। দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন তাপমাত্রা 
ঘোষিত হয় রেডিও-টিভিতে ৷ সংখ্যা ছুটি যা শুনি তা আসলে কি? একটা পাঁরদ- 
থার্মোমিটারে পারদ-স্তম্ত কতদূর উঠেছে বা! নেমেছে দিনমান মধ্যে, তারই তে 
ঘোঁষণা। তাপের হ্রীসবৃদ্ধির ফলে থার্সোমিটারের অভ্যন্তরে অবস্থিত তরল পারদের 
আয়তনে যে হ্রাসবুদ্ধি ঘটে তারই পরিমাপ হচ্ছে এই থার্মোমিটার রিডিং ( read- 
178 )। তাপ প্রয়োগের ফলে বস্তুর আয়তনে যে-বৃদ্ধি ঘটে, অর্থাৎ পরিবর্তন 
সুচিত হয়, তাকেই কাজে লাগানো হয় উপযুক্ত তাঁপমান যন্ত্র নির্মাণে । 

এইভাবে বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় যে, পদার্থের বিভিন্ন গুণধর্মকে কাজে 
লাগিয়ে নানাবিধ পরোক্ষ পরিমাপের আশ্রয় নিতে হয়। যূল এককত্রয় যথা ভর, 
দৈর্ঘ্য ও কাল তো আছেই ৷ উপরস্ত অনেক রকম উদ্ভাবিত একক ব! derived 


হি সহজ কথায় বিজ্ঞান 
unit-এর ব্যবহার প্রায় অপরিহার্য হয়ে পড়ে । খাছ্ের ক্যালোরি-ভ্যালু, কতো, 
ইলেক্ট্রিক লাইনে ‘ভোণ্টেজ’ কমছে না বাড়ছে, কতো ‘ওয়াট’ কারেন্ট খরচ 
হোল, কতো হর্স পাওয়ারের” এঞ্জিন না হলেই নয়, বন্যার মুখে ব্যারাজ থেকে 
কতো ‘কিউসেক’ জল ছাড়া হচ্ছে, কতো ‘মেগাওয়াট’ বিদ্যুৎ ঘাটতি ঘোষিত 
হয়েছে আজ সন্ধ্যায়, আকাশবাণীর “সেন্টার” ধরার জন্য রেডিওর কাটা কতো 
‘মিটারে’ রাখতে হবে ইত্যাদি ০%9765510% বা প্রকাশভ্ির সঙ্গে জড়িয়ে আছে 
পরিমাপ বিজ্ঞান ও তৎসম্পকিত এককসমূহ। কালক্রমে মৌলিক এককের পরিবর্তে 
উদ্ভাবিত এককসমূহ এবং এককম্থচক শব্দসমূহ অবলীলাক্রমে এসে পড়েছে 


প্রাত্যহিক কথাবার্তায়। এ-দকলের মূলে আছে পরিমাপ বিজ্ঞান ও প্ৰযুক্তিগত 
প্রগতি । 


PY সদ, আগ্রা TE 


৬ 


সময় বিজ্ঞান 


_কাল পরিমাপ ও আকাশ ঘড়ি 


সময় ও কাল. নামক শব্দদ্বয় অভিন্ন অর্থে ব্যবহৃত হলেও এ ছুটির মধ্যে 
ধারণাগত কিছু পার্থক্য আছে । দুইটি ঘটনার ব্যবধান বা৷ 1757%81-কে আমর! 
সময় আখ্যা দিয়ে থাকি। আর, কাল বলতে বুঝি এমন একটি নিরবচ্ছিন্ন সত্তা 
যা অসংখ্য ঘটনাবলীকে স্পর্শ ক'রে অতীত ও ভবিষ্যৎ উভয়মুখেই অনন্ত প্রসারিত। 

উপরি-উক্ত বাক্য দিয়ে কি সময় বা কালের সংজ্ঞা নিরূপিত হোল? না, 
হয়নি । কেননা, যেটির সংজ্ঞা নির্ধারণ করতে চাইছি সেটি তো৷ এ বাক্যে 
implied বা! উহ্য থেকে, যাচ্ছে । দুটি ঘটনার মধ্যে কিসের ব্যবধান ? কী 
অতিবাহিত হচ্ছে? ঘটনা-প্রবাঁহ্‌ বা sequence ০f event5 আর কালপ্রবাহ কি 
একই বিষয়? কাল কি ঘটনা-নির্ভর না ঘটনা-নিরপেক্ষ ? যেখানে কোনে! ঘটনা 
ঘটছে না বা জ্ঞাত হচ্ছে না সেখানে কাল কি স্তব্ধ হয়ে আছে? 

এ-সব প্রশ্ন উঠতেই পারে । চিন্তাশীল মানুষের মনে এরূপ জিজ্ঞাসার উদয় 
হওয়াঁট। প্রায় স্বাভাবিক | কেউ কেউ ভাবতে পারেন, এতো তাত্বিক কচকচি বা 
তর্কবিতর্কের প্রয়োজন কি? এ-সব পরিহীরপুর্বক সময় বা৷ কালের ব্যবহারিক 
দিকটা নিয়ে সন্থষ্ট থাকলেই তে! হয় । কিন্তু মনে রাখতে হবে, যে-ভিজ্ঞাসা 
পুরণের জন্য সায়েন্সের সুষ্টি তাকে ধামা-চাপা দিয়ে আর যাই হোক প্রকৃত 
সত্যানুসন্ধান হতে পারে না | তাই সময়-বিজ্ঞান প্রসঙ্গে কিছুটা দার্শনিক বিচার 
এসে পড়তে বাধ্য । 

প্রাচ্যে ও পাশ্চাত্যে বহু দার্শনিক এ নিয়ে তাদের অভিমত ব্যক্ত করেছেন । 
দেশ ও কাল বা 07৩ 21৫ 59০6 সম্পকিত সেইসব মৌলিক ধারণীসমূহ 
একদিকে যেমন দর্শন ও বিজ্ঞানের মধ্যে একট! নৈকট্য রচনা! করেছে, অন্যদিকে 
তেমনি সেগুলি মানুষের মনে এনে দিয়েছে হুক্ম চিন্তার আনন্দ আশ্বাদ । ভারতীয় 
বেদ, পুরাণ, তন্ত্রে শুধু যে কালের প্রাসদিক উল্লেখ আছে তা নয়, পরস্ত সত্যটা 
খষিগণ কালের ধারণাকে নানাভাবে মহিমামণ্ডিত করেছেন । মহানির্বাণতন্ে 
উক্ত আছে, কলনাৎ সর্বভূতানাং মহাকালঃ প্রকীতিতঃ। অর্থাৎ, সর্বভূতকে 
(প্রাণী, পদাৰ্থ ইত্যাদিকে) কলন কিনা গ্রাস করেন যিনি, তার নাম কাল, 
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৫০ সহজ কথায় বিজ্ঞীন 


মহাকাল । শ্রীমদ্ভগবদগীতায় (১১1৩২ ) কথিত আছে, কালোইন্মি লোকক্ষয়ক্বৎ 
প্রবৃদ্ধ । আমি (শ্রীভগবান ) লোৌকক্ষয়কারী প্রবৃদ্ধ কাঁল। শ্বেতাশ্বতর উপনিষদে 
পাঁওয়! যায়, কালঃ স্বভাবে! নিয়তি্বদিচ্ছা ইত্যাদি । এখানে কালকে বলা 
হয়েছে, সর্বভূতের পরিণাম সম্পীদনকারী । পরিণাম অর্থে বোঝায় generation, 
stay and decay নামক উৎপত্তি, স্থিতি ও বিনাশ । “কালে হয়, কালে যায়” 
এরূপ প্রবাদবাক্য সম্ভবতঃ এই ধারণা থেকে উদ্ভূত। উপনিষদে অবশ্য কালকে 
জগতের যূলকাঁরণরূপে ধরা হয়নি । কাঁলেরও কর্তা আছে একথা স্বীকৃত হয়েছে । 
“কালকাঁর শব্দে তাকেই বোঝায়, যিনি কাঁল-কে আপন কর্মে প্রবৃত্ত করান ।* 
কাঁরণেরও কারণ অন্বেষণে যার! ব্যাপৃত তাদের কাছে এ-দকল ধারণা বিশেষ 
গুরত্বপূর্ণ । 

মহামতি এরিস্টটল দার্শনিক বিচারে সময় বা৷ (196-কে ধরেছেন ‘as moving 
something’ এবং সেটি indivisible বা৷ অবিভাজ্য | সময়ের গতিশীলতাঁকে 
তিনি কল্পনা করেছেন ‘as motion that admits of numeration’ অর্থাৎ 
সংখ্যাগণনার সাহায্যে যাঁকে প্রকাশ করা যায় | সম্ভবতঃ এরিস্টটলের এই কল্পনা- 
স্থত্র ধরে অগ্রসর হয়েছেন পাশ্চাত্য দেশের মধ্যযুগীয় দার্শনিকববন্দ । তীরা সময়কে 
ধরেছেন এক ০০০৮৮] রূপে যার মধ্যে ঘটনাসমূহ ঘটে চলে অতীত বর্তমান 
ও ভবিষ্যতের এক পরম্পরায় আবদ্ধ হয়ে |%% 

কথাগুলি সংজ্ঞাজ্ঞীপক না৷ হলেও চমৎকারভাবে বোঁধগম্য | ভূত, ভবিষ্যৎ ও 
বর্তমান যেন একস্থতোয় বীধা, একই কারণের অধীন চলমান । ভবিষ্যৎ থেকে 
আগত, বর্তমানে স্থিত এবং অতীতের দিকে প্রধাবিত। 

প্রখ্যাত দার্শনিক বাঁগর্স (76785০7, 1859-1941) বহমান কাল সম্পর্কে 


* স্বভাবমেতে কবয়ে! বস্তি কালং তথান্যে পরিমুহামানাঃ 
দেবধ্যৈষ মহিমা! তু লোকে যেনেদং ভ্রাম্যতে ব্ৰহ্মচক্ৰম্‌ । 
যেনাবৃতং নিত্যমিদং হি সৰ্বং জ্ঞ: কালকারোগুণী সর্ববিদ্‌ যঃ 
কেনেশিতং কর্ম বিবর্ততে হ পৃথাপ, তেজোহনিলথানি চিন্তাম্‌ ॥ 
_ শ্বেতাশ্বতর উপনিষদ । 
** ‘Time is infinite, because we cannot limit it. Itis the continuum 
in which all events happen and have mutual relations. It is duration with 
interval and succession ; it appears as if from future, it manifests in the 


present and disappears in the past, 
— World Philosophy, Swami Satyananda. 


সময় বিজ্ঞান ৫১- 


কিছুটা! অভিনব ধারণা উপস্থিত করেন । তাঁর মতে mathematical time is a 
elation of external things. It is a creation of our intellect and 
forms no part of reality.’ অর্থাৎ আ্কিক কাল হচ্ছে বাহক বস্তুসমূহের মধ্যে 
একটা! সম্বন্ধ মাত্র । সময়ের অস্তিত্ব আমাদের বুদ্ধিপ্রস্থত এবং সেটি বাস্তব বা 
Teality-র কোনো অংশ নয় । তিনি আরো বলেছেন, ঘটনা-পরম্পরা আমরা যা 
প্রত্যক্ষ করি, তা হচ্ছে ভীসা-ভাসা অবলোকন মাত্র । গভীরভাবে ভাবলে বোঝা 
যায়, আমাঁদের অভিজ্ঞতার সবকিছুই হচ্ছে একট! ‘continuous flow’ বা ছেদ- 
হীন উৎসারণ । একে তিনি অভিহিত করেছেন ৫82০০" নামে । 

গণিতবিদ ও দাৰ্শনিক সার জেমন্‌ জীনস্‌ (1587৩, 1877 ) কাল সম্পর্কিত 
খরণাসমূহকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করেন। তীর মতে, সময় বা৷ কাল চতুবিধ, 
0) Conceptual time (2) Perceptual time (3) Physical time (4) 
Absolute time. প্রথমটির অস্তিত্ব ধারণাগত, দ্বিতীয়টির অস্তিত্ব অনুতবপ্রস্থত। 
তৃতীয়টি গণনা ও পরিমাপযোগ্য । আর চতুর্থটি হচ্ছে সম্পূর্ণভাবে ঘটনা ও অনুভব 
নিরপেক্ষ । এটি যেন absolute space-এর counter Part বা বিপরীতাংশ | 
উল্লেখ নিশ্রয়োজন, নিরবধি কালকে এভাবে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায় 
কিনা এবং এতদ্বারা কালের সঠিক সংজ্ঞা নিরূপিত হয় কিন! সে-বিচার মূলতঃ 
দার্শনিক দৃষ্টিভঙ্গির উপর নির্ভরশীল । তবে একথা অবশ্যই স্বীকার্য যে, Jeans- 
কল্পিত hy5৪i০৭! (170৩ বা আঁঙ্কিক সময়ের ধারণাটি গণিত ও বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
যথেষ্ট উপযোগী ৷ বন্ততপক্ষে গ্যালিলিও-নিউটন প্রবর্তিত কুত্রাবলীতে এরূপ 
সময়েরই ব্যবহার হয়ে থাকে । 

মহামতি আইনস্টাইনের দেশ ও কাল সম্পর্কিত ধারণা পূর্বোক্ত ধারণীসমূহ 
থেকে কিঞ্চিৎ স্বতন্ত্র এবং এককথায় অভিনব । তাঁর মতে, দেশ ও কাল দুই-ই হচ্ছে 
আমাদের, intuition বা স্বজ্ঞা-সঞ্জাত ধারণীমান্র | বিচাঁর-বিশ্লেষণ দিয়ে নয়, 
একটা সহজাত বুদ্ধি দিয়ে আমর! বুঝতে পাঁরি, (১) বন্তসমূহ (০৮1০০ ) যাঁতে 
বিধৃত থাকে তার নাম ‘দেশ’ বা 5980০, (২) ঘটনাসমূহ 1 6৮049) যে ক্রম 
অনুযায়ী পর-পর ঘটে যায় তাই ‘কাল’ নামে অভিহিত । (৩) এহেন দেশ ও কাল 
দুই-ই একান্তভাবে কল্পনার বিষয় ; তাঁদের বস্তুগত অস্তিত্ব নেই। 

কোনে| বস্তু বা ০০]০০এর অবস্থান নির্ণয়ে আমরা অবলীলাক্রমে বলে থাকি, 
বস্তুটি এতে| ওখানে অবস্থিত । কোনে| ঘটনা বা ৎ৮e॥-কে ঘটতে দেখলে আমরা 
অনায়াসে বলে ফেলি, এতো এসময় ঘটনাটি ঘটেছে। কিন্তু অবস্থান বা কাল 


৫২, সহজ কথায় বিজ্ঞান 


নিরূপণের ব্যাপারে এতো] যে ভাবনা লুকিয়ে থাকে সে-বিষয়ে সচরাচর আমর! 
আদে। অবহিত থাকি ন! ৷ শুধু দেশকীল কেন, অন্যান্য অনেক মৌলিক বিষয়ে 
আমাদের জ্ঞান অনেকাংশে এ intuiti০৷ বা সবজ্ঞার উপর নির্ভরশীল । বিচারবুদ্ধি 
পরের কথা, আগে স্বতঃপ্রণোদিত জ্ঞান, তারপর তাই নিয়ে সত্যাসত্য বিচার ও 
ভ্রান্তি নিরসন | কি দর্শনে, কি বিজ্ঞানে তাই স্বজ্ঞ। ব| intuiti০॥ বহু আবিক্ষারের, 
জনকরূপে স্বীকৃত । টু 

- কাল বা সময়ের স্বরূপ সম্বন্ধে যে-ধারণাই প্রচলিত থাকুক ন! কেন, ব্যবহারিক- 
স্থবিধার জন্য সময় পরিমাপের নানাবিধ উপায় পন্থা, উদ্ভাবিত হয়েছে স্মরণাতীত. 
কাল থেকে । সেইসব কলাকৌশল বা সময় নিরূপণের পদ্ধতি মানুষের কাঁজ-চলার 
পক্ষে যথেষ্ট বিবেচিত হোত | আজও তাই হয়ে থাকে । ঘরে ঘরে ঘড়ির অভাব না 
থাকলেও গ্রামের মান্য আজও বেল! ঠাহর' করার জন্য আকাশে সুর্যের পাঁনে: 
তাকিয়ে দেখে বেল! কতোটা গড়িয়ে গেছে, অথব] ঘরের আঙিনায় দবাড়িয়ে-থাকা, 
খুঁটির ছায়া! কতোটা কোন্দিকে ঢলে পড়েছে। চোখের আন্দাজে পরখ করা এই 
বিদ্যায় প্রাচীন ভারতে জ্যোতিবিজ্ঞান সহায়ে এতোই নির্ভূলত! অজিত হয়েছিল' 
যে, এ বিদ্যায় অভিজ্ঞ ব্যক্তিগণ অতি সহজে নিমেষে সঠিক সময় নিরূপণে সমর্থ 
ইতেন। সেকালের ঘটিকা যন্ত্র, শঙ্কু যন্ত্র ও পুরাতন মানমনিরসমূহে সংরক্ষিত 
যন্ত্রাদি তৎকালীন সময় বিজ্ঞান চর্চার এক অন্রান্ত নিদর্শন । 

সময় বিজ্ঞানের মূলন্ত্রটি আঁদৌ জটিল নয়। সেটি সংক্ষেপে এইরূপ ৷ ছুটি ঘটনা 

(event ) অথবা একটি ঘটনাও তার পুনরাবৃত্তি লক্ষ্য করা হয়। এদের মধ্যবর্তী 
কালের নাম নির্ণেয় সময় । তাঁকে মাঁপতে হলে একটা একক (81৮) স্থির করে 
নিতে হয়। সময়ের পরিমাণস্থচক এ একককে অপরিবর্তনীয় হতে হবে । সুতরাং 
একক নির্ধারণের জন্য এমন একটি ঘটনা বেছে নিতে হবে যাঁর পুনরাবৃত্তি ঘটে: 
সমান তালে অর্থাৎ কালের সম ব্যবধানে । এমন ঘটন| কি চোখে পড়ে যা এতই 
নিয়মনিষ্ট অর্থাৎ যার পুনরাবৃত্তিতে এতটুকু হেরফের হয় না? জ্যোতিবিজ্ঞানী, 
বলেন, এ দেখ নতোমগুলে সুর্য, চন্দ্র, তারকা, এর! সমান তালে চলছে । যুগ- 
যুগান্ত ধরে তাঁরা আবতিত হচ্ছে। তাঁদের গতিপ্রকৃতি কঠোর নিয়মশৃঙ্খলায়, 
আবদ্ধ। তাঁরা চলছে অর্থে পৃথিবীর মানুষ নিজেকে স্থির কল্পনা করে তাঁদের 
চলতে দেখছে ( বিজ্ঞানের ভাষায় আপেক্ষিকভাবে )। সুতরাং আঁবর্তনরত এরূপ 
কোনো জ্যোতিফকে (যথা সুর্য, চন্দ্র, তারক] ) বেছে নিয়ে তা থেকে সময়ের, 
একক স্থিরীকৃত হতে পারে । 
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হয়েছেও তাই । সাধারণ মানুষ খালি চোখে দেখে, সুর্য পূর্বগগনে উদিত হয় 
এবং অন্তমিত হয় পশ্চিম গগনে | দিন যায়, রাত্রি আসে । এই দিনরাত বা অহো- 
রাত্র এমন একটি ঘটনা যাঁর বিরাম নেই। স্থতরাং সর্ষের উদয়াস্ত নামক পৌনঃ- 
-গুনিকতা অবলম্বনে সময়ের একটি একক কল্পনা করাটা মানুষের পক্ষে যাভীবিক। 
এএটিকে সময় বিজ্ঞানের সুচনা বলা চলে । 


দিবাঁভাগ ও রাত্রিকাল ছুয়ে মিলে কল্পিত হয় একটি সৌরদিন ৷ সাধারণভাবে 
এর নাম ১ দিন | দিনমানকে ৮ সমভীগে ভাগ করে যে সময়াংশ পাওয়া যায় তার 
নাম প্রহর । অতএব, ৮ প্রহর-১ দিনরীত। বেল! দুপুর মানে, স্থর্যৌদয় থেকে 
ছুটি প্রহর অতীত হয়েছে ( দুপুর কথাটি দ্িপ্রহরের অপভ্রংশ )। তেমনি রাঁতদুপুর 
মানে মধ্যরাত্র অর্থাৎ স্র্যান্তের পর দুটি প্রহর অতীত হয়েছে । যেহেতু অষ্ট প্রহরে 
এক দিনরাত বা দিনমান সেই হেতু ‘আটপহুরে’ কথাটির প্রচলিত অর্থ হচ্ছে, রাত- 
দিন যেটি ব্যবহৃত হয় । 


প্রশ্ন হতে পারে, এতো! সংখ্যা, থাকতে দিনমাঁনকে ৮ দিয়ে ভাগ কর! হয় 
.কেন? উত্তরে বল৷ যায়, কোনে! কিছুতে সমভাঁগে ভাগ করতে হলে প্রথম ধাপ 
হচ্ছে তাঁকে অর্ধেক করা, দ্বিতীয় ধাপ হচ্ছে তাঁর অর্ধেক, তৃতীয় ধাপ হচ্ছে তাঁর 
অর্ধেক (১-এর অর্ধেক$, অর্ধেকের অর্ধেক, তার অর্ধেক) সম- 
বিভাজনের প্রাথমিক পদক্ষেপ সেই কারণে সংখ্যা ৮ দিয়ে স্থচিত। এটি একট! 
practical sense ব| ব্যবহারগত ধারণা থেকে উদ্ভূত বলা চলে । 

সে যাই হোক, দিনমাঁনকে ৮ ভাগে বিভক্ত ক'রে সকাল, দুপুর, বৈকাঁল, 
সন্ধ্যা, মাঝরাত, শেষরাত ইত্যাদি চিহ্নিত করা যায় বটে, কিন্ত সময় গণনার ক্ষেত্রে 
সুক্মতর বিভাজনের যে প্রয়োজন আছে তা সহজেই অনুমেয় । তাছাড়া, যে-হুর্ষের 
উদয়াস্ত অবলদ্বনে দিনমান একটা, এককরূপে কল্পিত সেই সুর্যের দৃশ্যযান পথচক্র 
নভোমগুলে এক-এক দিন এক-এক কম হয়ে থাকে | একটু লক্ষ্য করলেই দেখ! 
যায় পূর্বগগনে স্র্যের উদয়বিন্দু প্রত্যহ একটু করে সরে যায়, কখনো৷ উত্তর অভিমুখে 
কখনো দক্ষিণ অভিমুখে । যদিও কর্যের উদয়বিন্সুর এই স্থান-পরিবর্তন যথেষ্ট 
নিয়মীন্বর্তী তথাপি বুঝতে হবে এর ফলে দিনমাঁনের কিঞ্চিৎ হেরফের ঘটে প্রত্যহ । 
কে না জানে, দিনমান সবদিন সমান থাকে না? দিনমানের এই হ্রীসবৃদ্ধি অত্যল্প 
হলেও তাঁকে তো মীপতে হবে । তাঁই ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞান মতে দণ্ড পল বিপল 
ইত্যাদি ক্ষুদ্রতর একক কল্পিত হয়েছে । 


৫৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান: 


১ দিন=৮ প্রহর-৬০ দণ্ড 

১ দণ্ড=৬০ পল, ১ পল=৬০ বিপল 

(২৪ ঘণ্টায় ১ দিন ধরলে ১ দণ্ড=২৪ মিনিট) 

পৃথিবীর সকল দেশের জন্য একট! প্রমাণ সাইজের (of standard duration) 

দিনমান স্থির করা অত্যাবশ্যক, কেনন! বিভিন্ন দেশে সময়ের বিভিন্ন একক থাকলে 
অনেক গোলমালের সৃষ্টি হতে পারে। তাই সময় বিজ্ঞান প্রসঙ্গে আবস্যিকভাবে এনে 
পড়ে নভোমণ্ডলে পরিদৃহ্যমান সুর্য চন্দ্র তারকার অবস্থান ও গতিপ্রকৃতির কথা, 
সাধুভাষায় যার নাম জ্যোতিবিজ্ঞান। নির্ভুল সময় নির্ণয়ের পক্ষে এই বিন্ধা এতোই 
গুরুত্বপূর্ণ যে এককালে এটি বেদের অন্স্বরপ পরিগণিত হোত ৷ বর্তমানে আধুনিক 
বিজ্ঞানের যুগে সময় নিরূপণের ভন্য প্রত্যক্ষভাবে আকাশ-দেখার প্রয়োজন না 
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অবস্থিত যে-তাঁরকাঁটি দেখা যায় তারই নাম প্রবতীরা বা! 2০15 5. উত্তর 
গোলার্ঘের মানুষের পক্ষে এটাই হচ্ছে উত্তর-বিন্দু। যেহেতু এ বিন্দুটি মেরুদণ্ডের 
উপর অবস্থিত, সেই হেতু সেটি আবর্তনহীন বা স্থির হয়ে থাকে । প্রুবতারা নামকরণ 
সেজন্যই | 

(২) পৃথিবী স্ৰ্যকে প্রদক্ষিণ ক'রে প্রতিনিয়ত চলছে। আপন কক্ষপথে সুর্যের 
চারিদিকে পৃথিবীর এই আবর্তনের নাম বাঁধিক গতি ৷ একবার আবর্তন সম্পূর্ণ 
করতে অর্থাৎ কক্ষপথে একটি বিন্দু থেকে সরে সরে পুনরায় সেই বিন্দুতে ফিরে 
আসতে যে-সময় লাগে তাঁর নাম বৎসর বা বর্ষ । যেহেতু সুর্য অবলম্বনে এই কাল 
নিরূপণ, সেজন্য সময়ের এই একককে বলা হয় সৌরবর্ষ। 

এর ফলে কি হয় ? পৃথিবীর মানুষ আপেক্ষিকভাবে দেখে, সে নিজে স্থির 
আছে, আর স্তর ঘুরুছে। সর্ষের পরিক্রমা তো ঘটতে দেখা যায় নভোমগুলে। তাই 
পর পর কয়েকদিন পূর্বগগনে ও পশ্চিমগগনে লক্ষ্য রাখলে দেখা যায়, আকাশের দৃগ্ড- 
পটে সর্ষের অবস্থান প্রত্যহ একটু করে পাণ্টে যাচ্ছে। এই স্থান-পরিবর্তনের 
ফলস্বরূপ সূর্যকে প্রত্যহ একটু করে পূর্বমুখে এগিয়ে আসতে দেখা যাঁয় এবং 
বৎসরান্তে কূর্য আবার পূর্ব অবস্থায় ফিরে আসে । জ্যোতিবিদগণ ধৈর্যসহকারে 
সূর্যের বর্ষব্যাপী নভোমণ্ডল পরিক্রমীর পথটি নিদিষ্টভাবে চিহ্নিত করেছেন | 
পাশ্চাত্য ০9৮:০105তে এই বৃত্তাকার পথের নাম ecliptic, ভারতীয় জ্যোতি- 
বিজ্ঞানে তাঁর নাম ক্রান্তিবৃভ | যে যে তারকাপুগ্রের (রাশির ) উপর দিয়ে এই পথ 
চিহ্নিত হয়ে থাকে তাদের সংখ্য! বারো । সেই দ্বাদশ রাশির নাম যথাক্রমে মেষ, 
বৃষ, মিথুন, কর্কট, সিংহ, কন্তা, তুলা, বৃশ্চিক, ধন্নু মকর, কুম্ভ, মীন । এক একটি 
রাশি বা তারক! সমষ্টির কেন এরূপ নামকরণ হয়েছে তা নিয়ে অনেক কথা আছে, 
আছে অনেক উপাখ্যান ৷ জ্যোতিক্ষবিগ্ভাভিত্তিক সেইসব গল্প যেমন চিত্তাকর্ষক 
তেমনি বিস্ময়কর | প্রাচীন যুগের মনীবিবদ্দ কি চমৎকার উপায়ে আকাশ বিজ্ঞানের 
দুরূহ তৱ্সমূহ পরিবেশন করতেন, রূপকথার আশ্রয়ে সেগুলিকে সহজবোধ্য করে 
তুলতেন, তা সত্যই অতুলনীয় । 

সময় বিজ্ঞানের কথায় ফিরে আসি । সূর্যের বাঁধিক আঁবর্তনকীল (প্রকৃতপক্ষে 
ুর্ষের চারিদিকে পৃথিবীর আবর্তনকাঁল ) সময়ের একটি একক সন্দেহ নেই। কিন্ত 
সৌরবর্ধ নামক এ এককটির বিভাজন প্রয়োজন | কেননা, একটি পুরো বছরের 
কাল-ব্যান্তি অনেকখানি । তাছাড়া ্রীগ্ বর্ষা শরৎ বসন্ত ইত্যাদি খতু-পরিবর্তনকে 
কালের মাপে চিহ্নিত করাটা! প্রকৃতি-নির্ভর মানুষের পক্ষে একান্ত প্রয়োজন । 
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তাই ভারতীয় মতে সৌরবর্ষ ১২টি ভাগে বিভক্ত । এক একটি ভাগের নাম সৌর- 

মীস। অর্থাৎ এক-একটি রাশিতে সুর্যের অবস্থানকাল হচ্ছে এক-একটি দৌরমাস | 
দৌর বৈশাখ মাসে সর্ষের অবস্থান মেষ রাশিতে 


1 জ্যৈষ্ঠ 2৮ bl) Ee) বৰ চা 
"আষাঢ় যত 39১; মিথুন টী 
সভা পা a Da 
» আশ্বিন ৮». ৮৯ কন্তা ১ 
» কাতিক 5 bs চু তুল! * 
» অগ্রহায়ণ» » র বৃশ্চিক » 
০১7 
» " মাঘ ১.) ৰ 3 মকর » 
» ফাল্তুন »  , 4 কুম্ত  , 
*- ত্র: ৯ ৪ নীল 


জ্ভাতব্য £ (১) বৈশাখ জ্যৈঠ ইত্যাদি মাসের নাম 


আবর্তন সম্পূর্ণ করে 
উপর সমগতিতে আবর্তননীল)। করে (কল্পিত হয় সুর্য যেন রাশিচক্রের 


তি ও হিরন হও মা শাল দত সময়ের একক ন্প 


ূ ইয়া আবস্ঠক | 
নর উপর বর বিনে সী কে ক হয় তার 
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কারণ. নির্ণয় করেছেন -জ্যোতিবিদ্গণ 7: প্রকৃতপক্ষে সুর্য স্থির:থাঁকে, ঘোরে পৃথিবী 
তার বাধিক কক্ষপথে । আমরা আপেক্ষিকভাবে সূর্বকে ঘুরতে দেখি৷ এখন 
পৃথিবীর কক্ষপথ বৃত্তাকার নয় সেটি আসলে 611100 বা উপবৃত্তীকার | ফলে 
পৃথিবী সকল সময় সুর্য থেকে সমদুরবর্তা থাকে না । দেই. কারণে গ্রহসংক্রান্ত 
গতিবিধি (কেপলার স্থত্র )- অনুযায়ী পৃথিবীর -আবর্তনগতি কমবেশী হয় । 
তাছাড়া, ক্রান্তিবৃত্ত ও বিষুববৃত্ত এক সমতলবর্তা নয় | তাঁদের পরস্পরের মধ্যে 
কোণের পরিমাণ হচ্ছে ২৩০২৮। মূলতঃ এই ছুই কারণে সৌরদিনের- মাত্রা 
(সময়ের পরিমাণ)" কমবেশী হয়ে থাকে । কিন্ত এককের তো হেরফের খাঁকলে 
চলবে ন! । তাঁই সময়-বিজ্ঞীনিগণ স্থির করেছেন যে, এমন একটি স্থর্যের কল্পনা 
করা হোক যেটি বিষুববৃত্তের উপরে সমগতিতে সঞ্চরণশীল থেকে ঠিক সময়ে 
বাৎসরিক আবর্তন সম্পূর্ণ করবে । বর্ষব্যাপী সমগতিসম্পন্ন এই কাল্পনিক সূর্যের 
( mean 947) )-এর আহ্কিক আবর্তন অনুযায়ী যে দিনমান (mean solar day) 
নির্ধারিত হয় তাকেই ধর! হয় দিনের একক রূপে । সেই দিনমানকে সমান ২৪ 
ভাগ করে সময়ের যে পরিমাণ পাওয়া যায় তাকেই বল! হয় একটি ঘণ্টা । সেই 
ঘণ্টার ৬০ ভাগের একভাগের নাম এক মিনিট | তার ৬০ ভাগের এক ভাগের নাম 
এক সেকেণ্ড । সুতরাং স্থপরিচিত ঘণ্টা-মিনিট-সেকেণ্ড এইভাবে স্থনি্দিষ্ট । 


প্রশ্ন হতে পারে, বাস্তব সূর্যকে ছেড়ে দিয়ে একটা কাল্পনিক সুর্যের আশয় 
নেবার আবশ্যকতা! কি? উত্তরে বল! যায়, সময়ের এককটিকে পৃথিবীর সর্বত্র সমান 
রাখতে হবে। কে না জানে সুর্যের উদয়ান্তের সময় সর্বত্র সমান নয়? দিনের সময় 
পরিমাণ ইত্যাদি নির্ভর করে দর্শকের অক্ষাংশের উপর | কলকাতা, মাদ্রাজ, দিজী, 
এীণউইচ ইত্যাদি স্থানান্তর ভেদে উদয়াস্ত সময়, দিনমান ইত্যাদি এক-এক রকম । 
কিন্ত ২১শে মার্চ ও ২৩শে সেপ্টেম্বর পৃথিবীর সর্বত্র দিনমান সমান কেননা এ দুদিন 
বাস্তবস্থর্য বিষুববৃত্তগামী । তাঁই এ দুদিনের অবস্থাকে প্রামাণ্য বা standard 
খরাট! একান্তই বিজ্ঞানসন্মত | 

বাস্তব সূর্য ও কাল্পনিক সুর্য কি সময়ের খুর বেশী তারতম্য ঘটায়? না, তা 
নয়। গণিতের সাহায্যে প্রমাণ করা যায়, 

(১) বাস্তব কূর্য অনুযায়ী প্রত্যক্ষ সময়’ ও কল্পিত সুর্য অনুযায়ী ‘প্রমাণ সময়’ 
এ দুয়ের মধ্যে কোনো “পাৰ্থক্যই থাকে ন! বৎসরে চার দিন, 

(২) ওঁ ছয়ের পার্থক্য (প্রমাণ সময় প্রত্যক্ষ সময়) বৎসরে ছুটি দিনে সব 


। 
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চেয়ে বেশী হয়। (১১ই ফেব্রুয়ারী হয় সর্বোচ্চ পার্থক্য= + ১৪মি ২৮ সে ওরা 
নভেম্বর হয় সর্বনিক্ পার্থক্য --১৬ মি ২১ সেকেণ্ড। 
(৩) উপরি-উক্ত সময় পার্থক্য নিরূপিত হয়ে থাকে ‘কাল সমীকরণ’ বা 
equation of time দিয়ে | 
এই প্রসঙ্গে জ্ঞাতব্য হচ্ছে আর একটি: একক, যা অতীব সুস্থির । জ্যোতি- 
বিজ্ঞানের ভাষায় তাকে বলে নাক্ষত্র দিন ( sidereal day ) নভোমণ্ডলে 
কোনো একটি তারকা (25৫ 9৫: ) খ্রবতারাকে মেরুবিন্দুরূপে রেখে চক্রীকারে 
একটি আবর্তন সম্পূর্ণ করতে যে-সময় নেয় তার পরিমাণ হল “াক্ষত্ৰ দিন? | প্ৰমাণ 
ঘণ্টা মিনিটের হিসাবে সেই সময়ের.পরিমণ হচ্ছে ২৩ ঘণ্টা ৫৬ মিনিট ৪ সেকেওড। 
প্রকৃতপক্ষে এটি. আপন: মেরুদণ্ডের চারিদিকে পৃথিবীর দৈনিক আবর্তনকাল, 
আপাতদৃষ্টে যার কোনে! পরিবর্তন নেই অর্থাৎ এককের দৃষ্টিতে সেটি সম্পূর্ণ সস্থির। 
এরূপ সময়,পরিমীপে ধরা! হয় । 
১ নাক্ষত্র দিন-২৪ নাক্ষত্র ঘণ্টা 
> শাক্ষত্র ঘণ্টা-:৬০ নাক্ষত্র মিনিট 
১ নাক্ষত্র মিনিট--৬০ নাক্ষত্র সেকেণ্ড 
যেহেতু এরূপ সময়-পরিমাপ পৃথিবীর সর্বত্র সমভাবে গ্রহণযোগ্য, সেই কারণে 
জ্যোতিবিজ্ঞানিগণ গ্রহনক্ষত্রীদির অবস্থান-কাঁল 
LEE করে থাকেন। কোনে| একটি নিদি? তারকা মধ্যরাত্রে ঠিক যে 
সময়ে meridian cross করে অর্থাৎ আকাশের মব্যরেখা অতিক্রম করে ঠিক তখন 
হা ন হয 
বা জ্যোতিবিজ্ঞানে ব্যবহৃত ঘড়িতে সেই- 


নির্ণয়ে sidereal time বা নাক্ষত্র- 


পঞ্জিকা গণনায় এরূপ সময়ের jj 
ৰ বা ব্যবহার বড়ই উপযুক্ত 
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আছে । বৰ্ষপঞ্জী বা ক্যালেগ্ডার রচনায় একদিকে পৌরাণিক ও প্রচলিত 
ধারণাসমূহ এবং অন্যদিকে জ্যোতি বিজ্ঞানের কিছু তথ্যাদি মিশিয়ে আছে। 
পাশ্চাত্যের ‘জুলিয়ান’ ও “গ্রেগরিয়ান” ক্যালেণ্ডার তার সাক্ষ্য বহন করে । 
মোটামুটি ধরে নেওয়া হয় ৩৬৫৯ দিনে একটি বর্ষ। প্রাচ্যে প্রচলিত সৌরবর্ষ, 
সৌরমাঁস, সৌরদিনের কথা পূর্বে উল্লিখিত হয়েছে। সুর্যের এক-একটি রাশিতে 
( মেষ-বৃষাঁদি ) অবস্থান-কাঁল সমান নয়, তাই সব মাসের দিনসংখ্যা সমান নয় । 
শান্দ্রমাস'এর দিনসংখ্যাও ( তিথি গণনা অনুযায়ী ) সব মাসে সমান থাকে না। 

বিভিন্ন মাসের দিনসংখ্যা অসমান হলেও তেমন কিছু যায় আসে না, কিন্ত 
সময়ের পরিমাপে বর্ষমান অর্থাৎ একটি বৎসরের কাঁল-পরিমীণ যদি সুনিদিষ্ট না হয় 
তাহলে অনেক গোলমাঁলের উৎপত্তি হতে পারে । তাই একটা কল্পিত সুর্য (01580 
38) আহিক গতি অবলম্বনে যেমন ঘণ্টা, মিনিট ও সেকেণ্ড সঠিকভাবে স্থিরীকৃত, 
তেমনি ত্রান্তিবৃত্তে সুর্যের বাঁধিক গতি অবলম্বনে একটি বর্ষের কাল-পরিমাণ 
কুনিদিষ্টভাবে নির্ধারিত | এখানে স্র্যের বাঁধিক গতি অর্থে নভোমগুলে 
পরিদৃশ্ঠমীন রাশিচক্রের মধ্য দিয়ে সুর্যের বর্ষব্যাপী পথ পরিক্রমা | কে না জানে 
ুর্য স্থির, পৃথিবী তার চারিপাঁশে আবর্তনরত? স্বতরাং স্র্যগতি প্রকৃতপক্ষে তার 
আপেক্ষিক গতি । 

্রান্তিবত্ত ও বিষুবৰৃত্তের ছেদবিন্দুদ্য় জ্যোতিবিজ্ঞানে গুরুত্বপূর্ণ । এছুটিকে বলা 
হয় নিরয়ণ-বিন্দু বা। ক্রান্তিপীতবিন্দু। তাঁদের ইংরেজি নীম ০০5: কেননা 
ওঁ দুই বিন্দুতে কুর্যের অবস্থান ঘটলে দেদিন সর্বত্র দিনমান ও রাত্রিকাল সমান 
সমান থাকে বসন্ত কালের e0খi৷০%-কে বল! হয় vernal equin০x ব! বাঁসন্ত- 
ক্ৰান্তিপাতবিন্দু। পর পর এ ক্রান্তিপাতবিন্দুতে সূর্যের আগমনের মধ্যে যে সঠিক 
কাল-ব্যবধান তাঁরই নাম একটি বর্ষ । এই বর্ষকে বল! হয় tropical year এবং 
এরপ বর্ষসানের পরিমাণ হচ্ছে ৩৬৫ দিন ৫ ঘন্টা ৪৮ মিনিট ৪৫ সেকেণ্ড অর্থাৎ 
৩৬৫3 দিনের চেয়ে কিঞ্চিৎ কম। Civil Year বা সাধারণভাবে ব্যবহৃত বর্ষমান 
হচ্ছে ৩৬৫৯ দিন । তদনুযায়ী জুলিয়ন ক্যালেণ্ডারে প্রতি চার বৎসর অন্তর একটি 
বাড়তি দিন যোগ করা হয় ফেব্রুয়ারী মাসে (3৯৪--১ দিন )। তথাপি সঠিক 
বর্ধমানের সন্দে ৩৬৫3-এর পার্থক্য একটু থেকে যায় ৷ সেই গরমিল ঘোঁচানোর ভন্য 
গ্রেগরিয়ান ক্যালেণ্ডারে সংশোধনের ব্যবস্থা আঁছে (১৭০০, ১৮০০, ১৯০০ 
অব্দবকে লিপইয়ার ধরা হয় না। প্রতি চারশত বর্ষে এইভাবে তিনটি দিন কমিয়ে 


দেওয়া হয়) ৷ 
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এছাড়া, আরেকটি বর্ষ স্থিরীকৃত আছে। তাঁর নাম 5iderea[ year বা নাঙ্গত্র 
বর্ষ । মহাকাশে নকষত্রদের পটভূমিতে আবর্তনরত সর্ষের কোনো স্থিরবিন্দুতে 
বংগরান্তে ফিরে আসার ঘে-সময় তাকে বলে নাক্ত্র বর্ষ। প্রকৃতপক্ষে সূর্যকে একবার 
সম্পূর্ণ প্রদক্ষিণ করতে পৃথিবী যে-সময় নেয় তার পরিমাণ হচ্ছে ওঁ নাক্ষত্র বর্ষ । 


দিন ৬ ঘণ্টা ৯ মিনিট ৯৫০ সেকেণ্ড । ভগ্নাংশে এই কাল মান= ৩৬৫২৫৬৩৬১২ 
দিন, সংক্ষেপে ৩৬৫২৫৬ দিন । এর অপর নাম ১ সৌরবর্ষ 


পৃথিবী যেমন স্ৰ্যকে অবিরাম আবর্তন করে চলে তেমনি আবতিত হয় বুধ, 
উক, মল, বৃহস্পতি, শনি ইত্যাদি গ্রহ । তুলনাযূলকভাবে এসব গ্রহের আবর্তন 


কাল বা তাদের বর্ষমান এই প্রসঙ্গে জ্ঞাতব্য । 
গ্রহ আবর্তনকাল 
বুধ — ৮৭'৯৬৯ দিন 
৯ gr ২২৪'৭০১ » 
পৃথিবী == ৩৬৫২৫৬, 
মল = ৬৮৬*৯৮০ 
বৃহস্পতি দা ১১:৮৬ বর্ষ 
শনি ০১ 


২৯৪৬ বর্ষ (১ বর্ষ-৩৬৫২৫৬ দিন) 


দিন, ঘন্টা, সেকেণ্ড আমাদের, ব্যবহারিক 
ও কৌতূহল নিবৃস্তি করে। স্পষ্টতঃ এ-সব হিদাব- 


“ত কারণেই ভারতীয় আচার-আঁচরণে এবং সভ্যতা- 


সময় বিজ্ঞান পা 


অর্থপূর্ণ | প্রত্যেকটি নামের সঙ্গে জড়িয়ে আছে কতো মনোরম উপাখ্যান ! 
সম্ভবতঃ এসব উপাখ্যানের মূলে আছে জ্যোতিবিজ্ঞান ও সময় বিজ্ঞানের নীরস 
তথ্যগুলিকে আকর্ষণীয় উপায়ে প্রকাশিত করার কৌশল, এবং সেই সঙ্গে স্থান ও 
কালকে বৈজ্ঞানিক উপায়ে চিরতরে:চিহ্নিত করে রাখার এক অপূর্ব প্রচেষ্টা । 
বর্ধারভ্ত, মাস, দিনসংখ্যা ও বার-কিভীবে ঠিক' করা হয়? আকাশবাঁণীর প্রভাত- 
কালীন অনুষ্ঠানের প্রারম্ভে ঘোষক প্রত্যহ ঘোষণা করেন, আজ অমুক তারিখ, 
অমুক বার ইত্যাদি । তারিখ ঘোষণার সময় ভিনটি ভিন্ন ভিন্ন অব্দের উল্লেখ করে 
থাকেন যথা শকান্দ, খৃষ্টাব্দ ও বন্দী । কেন, কি কারণে বা কোন্‌ স্ববিধার জন্য ? 
ভারতবর্ষের এক-এক প্রান্তে এক-এক রকম বর্ষারস্তের ও অবের প্রচলন আছে। 
কিন্ত সমগ্র দেশের ভজন্ত একরকম সময়ের (Indian Standard Time-এর ) 
যেমন প্রচলন হয়েছে, তেমনি যারা দেশের পক্ষে গ্রহণযোগ্য একরকম বর্ষারন্ত ও 
মাস গণনা থাকলে নিশ্চয় ভাল হয়। পঞ্জিকার বিভিন্নতা যথীসন্তব বর্জনীয় 
জাতীয় সংহতির দ্রিক্‌ থেকেও বর্ষ গণনার একটা অভিন্নতা থাকা বাঞ্ছনীয় বিবেচনায় 
বিগত ১৯৫৭ খৃষ্টাব্দে ভারত সরকার কর্তৃক Calendar Reform Committee 
(পঞ্জিকা সংস্কার কমিটির) স্থপারিশ অনুযায়ী “ভারতীয় শকাব্দ’ প্রচলিত 
হয়েছে । বর্ষারস্ত ধর! হয়েছে চৈত্র মাসের ১লা তারিখ থেকে ( তদনুযায়ী ১৯৫৭ 
খৃষ্টাব্দের ২২শে মার্চকে ধরা হয় ১৮৭৯ ভারতীয় শকাব্দের ৯লা চৈত্র )। ভারতীয়" 
শকাব্দ গণনার আরেকটি সুবিধা হচ্ছে যে, প্রত্যেক মাসের দিনসংখ্যা স্থিরীক্ৃত 
(ইংরেজি বর্ষ বা! খৃষ্টাব্দে প্রত্যেক মাসের দিনসংখ্যা যেমন ন্স্থির )। তার ফলে 
বার গণনা (রবি, সোম, মঙ্গল ইত্যাদি ) সহজেই করা যায়। বৈশাখ থেকে ভাদ্র 
/পর্যন্ত পাঁচ মাস প্রত্যেকটি ৩১ দিন | বাকি মাসগুলি ৩০ দিনের | অতিবর্ষে চৈত্র 
মাস হয় ৩১ দিনে । 
এই ভারতীয় শকাৰের মাসারস্ত কোন্‌ দিনে হয় তার তালিকা জ্ঞাতব্য 


অশ্বিনী, ভরণী, কৃত্তিকা, রোহিনী, মৃগশিরা, আদ্র, পুনর্বহ, 
চিত্রা, স্বাতী, বিশাখা, অনুরাধা, জ্যেষ্ঠা, মুলা, 
পূর্বভা্রপদ, উত্তরভাত্রপদ, রেবতী ( অভিজিৎ 


পুষ্য, অশ্লেষা, মঘা, পূর্বফন্তনী, উত্তরফন্তনী, হস্তা, 
পূ্বাধাঢা, উত্তরাষাঢ়া, শ্রবণ], ধনিষ্ঠা শতভিযা, 
নামে আরেকটি নক্ষত্রের অস্ডিত্ও স্বীকৃত) | যেহেতু রাশিচক্রের ১২টি রাশিতে ২৭টি নক্ষত্র পর পর 
অবস্থিত সেই হেতু ২৭১২২ সংখ্যক নক্ষত্র এক-একটি রাশিতে বিগ্ভমান । উদ্দাইরণ স্বরূপ, 
মেষ রাশিতে আছে পর পর অশ্বিনী, ভরণী ও কৃত্তিকা:এক চতুর্থাংশ ৷ বৃবরাশিতে আছে পর গর 
কৃত্তিকার বাকি নু অংশ, রোহিণী এবং সৃগশিরার অর্ধেক অংশ (87১ +ই5$)। 
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শকান্দে খৃষ্টাব্দে 
১লা চৈত্র 2০ ২২শে মার্চ (অতিবর্ধে ২১শে মার্চ) 
১লা বৈশাখ ০ ২১শে এপ্রিল 
». জ্যৈষ্ঠ + ২২শে মে 

= আষাঢ় নট ২২শে জুন 
». শ্রাবণ তত ২৩শে জুলাই 

»- ভার তত ২৩শে আগস্ট 

» আশ্বিন ৮০ ২৩শে সেপ্টেম্বর 
» কাঁতিক_. *** ২৩শে অক্টোবর 
» অগ্রহায়ণ +" ২২শে নভেম্বর 
». পৌষ ২০ ২২শে ডিসেম্বর 
». মাঘ + ২১শে জানুয়ারী 


» ফান্তম ** ২০শে ফেব্রুয়ারী _ 

খৃষ্টাব্দে যেমন লিপ-ইয়ার, ভারতীয় শকাব্দে তেমনি অতিবর্ধ হয়। শকাব্দের 
শেষ ছুই অঙ্ক থেকে ২ বাদ দিলে সেই সংখ্যাটি যদি ৪ দিয়ে বিভাজ্য হয় তাহলে 
সেটি হবে অতিবর্ষ। উদাহরণ, ১৮৭৯ শকাব্দের শেষ দুই অঙ্ক নিয়ে সংখ্যা পাই 
৭৯। তা থেকে ২বাদ দিলে থাকে ৭৭ | যেহেতু ৭৭ সংখ্যাটি ৪ দিয়ে সম্পূর্ণ 
বিভাজ্য নয়, সেই হেতু ১৮৭৯ অতিবর্ষ হবে না। অতিবর্ষে ১লা চৈত্র হয় ২১শে 
মার্চ। ১৯১০ শকাব্দ কি অতিবর্য? হা। কেননা ১০২৮ সংখ্যাটি ৪ দিয়ে 
বিভাজ্য । 

খৃষ্টাব্দের দিন তারিখ থেকে কিভাবে শক 
যায়? প্রণালীটি খুবই সহজ। খৃষ্টাৰ _৭৮-শকাঁধ (১লা জানুয়ারী থেকে 
২০/২১শে মার্চ পর্যন্ত দিনে খৃষ্টাব্দ _1৯=শকাৰ্দ )। উদাহরণ, ১৯৮৮ খৃষ্টাব্দের 


২৫শে সেপ্টেম্বর শকাব্দ হিসাবে কোন্‌ তারিখ? উত্তর, ১৯১০ 
আশ্বিন (যেহেতু +১৮৮-৭৮--১৯১০ এবং ২৩শে সেপ্টে 

ং বর হচ্ছে ১লা আশ্বিন) । 
দ্বিতীয় উদাহরণ, ১৯৮৯, ১ র 


বের দিন-তারিখে উপনীত হওয়া 


£ ১৯৮৯-৭৯= ১৯১০ || 

ফেব্রুয়ারীর বাকি ৮ দিন ও মার্চের ১৫ 
দিনের যোগফল=২৩ দিন । অতএব সলা তারিখের সঙ্গে ২৩ যুক্ত হয়ে উত্তর হবে 
২৪শে ফান্তুন । 


সময় বিজ্ঞান ৬৩ 

[ শকাব্দ থেকে বন্ধীব্দে উপনীত হবার নিয়মটিও বেশ সহজ শকাব্দ সংখ্য|-- 
৫১৫= বঙ্গাব্দ সংখ্যা । তবে এর একটু ব্যতিক্রম আছে। ২১/২২ মার্চ বা শকান্দের 
১লা চৈত্র থেকে বঙ্গাব্দের চৈত্র সংক্রান্তি পর্যন্ত (সাধারণতঃ ১৩ই এপ্রিল পর্যন্ত) 
শকাব্দ_-৫১৬-বদদাব্দ। অনুরূপ ভাবে, খৃষ্টাব্দ -৫৯৩=বদ্রা্স । ১লা জানুয়ারী 
থেকে ১৩ই এপ্রিল পর্যন্ত (চৈত্র সংক্ৰান্তি পৰ্যন্ত ), খৃষ্টাব্দ ৫৯৪= বঙ্গাব্দ | ] 

সময় বিজ্ঞানের মূল সুত্রে ফিরে আসি । সুত্রটি খুবই সরল সন্দেহ নেই 
সমীকরণের ভাষায়, 

নির্ণেয় সময়ের পরিমাণ=পর পর দুটির ঘটনার ব্যবধান-কাঁল, 

অথবা! 
একটি ঘটনা ও তার পরবর্তী পুনরা বৃত্তির ব্যবধান-কাল | 

উক্ত সমীকরণ দৃষ্টে মনে হতে পারে, শুধু সূর্য চন্দ্র গহ নক্ষত্রের আবর্তন কেন, 
পৌনঃপুনিক যে-কোনো ঘটনাদয়ের কাঁলান্তরকে তো সময়-পরিমাপের কাজে 
লাগানো যেতে পারে বাস্তবিক পক্ষে এরূপ ধারণ! অতীতে কার্যকরী হয়েছে। 
বালুকা-ঘড়ি, জল-ঘটিকা ( ঘটিকামন্ত্র) ইত্যাদি নির্মাণে ঘটনার পৌনঃগুনিকতা ও 
তজ্জরনিত কালান্তরকে চমৎকারভাবে কাজে লাগানো হয়েছে সময় নিরপণে। 
একটা পাতরস্থিত বালুকারাশি উপরের অংশ থেকে নীচের অংশে নিঃশেষে পতিত 
হতে ফে-সময় নেয় তাই দিয়ে অতীত যুগের মানুষ সময় মাপতে পারত। একটা 
জলপূর্ণ পাত্র বা ঘটিকার ছিদ্রপথে জল প্রবাহিত হয়ে নিঃশেষ হতে কিছুটা সময় 
নেয়। জল যতোই নির্গত হয় ততই ঘটিকাস্থিত জলের ৯: 
একটু একটু করে নেমে আসে । নির্দিষ্ট সময়ে পাত্রটি জলশূন্ত হয়ে 
জলতল কতদুর নেমেছে তাই দেখে চোখের আন্দাজে অথবা দাগ দেখে তখনকার 
দিনের মানুষ বলে দিতে পারতেন কতটা সময় অতিবাহিত হয়েছে! এ বিদ্যায় 
মানুষ সহজেই অভ্যস্ত হতে পারতেন । তাই ঘটিকা যন্ত্রের যথেষ্ট প্রচলন ছিল। 
সম্ভবতঃ ঘণ্টাকে শুদ্ধ ভাষায় ‘টিকা’ আখ্যা দেওয়ার উৎপত্তি এইভাবে হয়েছে। 

বর্তমান কালে, দোলকপিণ্ড বা pendulum-এন সন্দে আমরা অল্পবিস্তর 
পরিচিত । একটা শক্তপোক্ত কড়িবর্গা (beam ) থেকে লম্বা তো ঝুলিয়ে তার 
প্রান্তে এক টুকরো পাথর বা বল বেঁধে তাঁকে নড়িয়ে দিলে সোট আঁপন মনে 
ছুলতে থাঁকে। আশ্চর্যের বিষয় এই যে, সেই দোলন আদৌ এলোমেলো নয়, 
তার দৌলনকাঁল অর্থাৎ একবার সম্পূর্ণভাবে ছলে পূর্বাবস্থায় ফিরে আসার সময় 
একই থাকে। স্থতরাং ঘটনার পৌনঃপুনিকতা ও কাঁলান্তর সবনিদিষ্ট | দোলক-বড়ি 


৬৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


নির্মাণে এটি সহীয়ক। আমর! সচরাচর যে pendulum clock ব্যবহার করি 
তাতে কিন্ত এ লম্বা সরল দৌলকের পরিবর্তে ব্যবহৃত হয় এমন একটা com- 
pound pendulum যার আকৃতি এমনভাবে নির্দিষ্ট যে, সেটি প্রতি দেকেণ্ডে টক 
টক আওয়াজ: দিয়ে হলতে থাকে যার ফলে দোলকটির আবর্তনকাল হয় ঠিক ২ 
সেকেণ্ড । এক-আধটুকু হেরফের হলে তাঁও সংশোধন করে নেওয়া যায় দোলকের, 
সঙ্গে সংযুক্ত একটি জ্কু (5০7e% ) দিয়ে । 

এমন কতকগুলি বিশেষ ধরনের crystal আছে যেগুলির স্পন্দনকাল অতি. 
নিয়মিত অর্থাৎ নিদিষ্ট সময়ের ব্যবধানে কুষ্ট্যালটির সংকোচন-প্রসারণ ঘটে । 
উপযুক্ত বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র বিতবের প্রভাবে সেই কষ্ট্যালকে স্পন্দনরত করা৷ যায়। 
তার ফলে সেটি সময়-সুচকের কাঁজ করতে সমর্থ হয় । সময়ের অতি সুক্ষ্ম পরিমাপের 


ভন্য quartz ০1০০ উদ্ভাবিত হয়েছে quartz নামক পদার্থের ০581-এর এই 
গুণবৈশিষ্ট্যকে কাজে লাগিয়ে | 


সময় বিভাজনের একক নির্ণয়ে স্বাভাবিক 
লাগানো যায় তার চমৎকার দৃষ্টান্ত খুঁজে পাওয়া 
সৃহ্থ মানুষ স্বাভাবিকভাবে নিঃশ্বীস-গ্রশ্বাসের 
একটা ছন্দ আছে, তা শান্ত অবস্থায় কোলাহলবপ্ভিত 


স্পশ্দনকীলকে কিভাবে কাজে 
যায় ভারতীয় ভ্যোতিবিজ্ঞানে ৷ 


সংশ্লিষ্ট তালিকাটি এইরূপ, (স্থ্য সিদ্ধান্ত অন্থযায়ী) 
> নাক্ষত্র অহৌরাত্র-৬০ নাড়ী 


পেকেণ্ড৬০ x ৬০৯৬ প্রাণ 
১ প্রাণলপ্রায় ৪ সেকেণ্ড 


৬৫ 
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আমরা চোখের পলক ফেলে থাকি | পলক ফেলাকে এক অর্থে বল! যায় 
চোখের পাতার বা সংশ্লিষ্ট পেশীর স্পন্দন স্বাভাবিক অবস্থায় প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 
৫ বার পলক পড়ে । অর্থাৎ ১ পলকের কালমান হচ্ছে ই সেকেণ্ড । সময়ের এই 
ক্ষুদ্র এককটি ‘নিমেষ’ নামে অভিহিত । ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানে নিমেষের চেয়েও 
আরো ক্ষুদ্র একক কল্পিত হয়েছে । কনিষ্ঠতম এককটির নাম ক্রুটি' যার সময় 
পরিমাণ হচ্ছে ১ নিমেষের ১/৩০০০ অংশ | 

সময়ের ক্ষুদ্রাদপি ক্ষুদ্র অংশকে মাপা যায় কিভাবে? আধুনিক বিজ্ঞানের সঙে 
উন্নততর প্রযুক্তিবিদ্ঠার সহযোগে এজন্য উদ্ভাবিত হয়েছে atomic clock বা এটম- 
ঘড়ি । পরমাণুস্পন্দন বা! ৪০71০ vibration হচ্ছে এমন একটি পৌনঃপুনিকতা 
যা ঘটে থাকে অতীব নিয়মিতভাবে ৷ সময়-নির্দেশক রূপে এই সুদ্ম স্পন্দনকে কাজে 
লাগানো যায়, কেননা এটির স্পন্দনকাল দম্ূনভাবে বহিরাগত প্রভাব থেকে মুক্ত। 
বৈজ্ঞানিকগণ দাবী করেন যে এরূপ পরমাধুত্ড়ির সাহায্যে ১/১০৯ অর্থাৎ এক 
সেকেণ্ডের একশো কোটি ভাগের এক ভাগ পর্যন্ত সময় নির্ভুলভাবে গণনা করা 
যায়। 

সুক্মাতিহুক্ম বিজ্ঞানচিন্তার স্দে তাল 
সাফল্য আজ মানুষকে এমন এক পর্যায়ে 


বাস্তবকেও হার মানাচ্ছে। 
সময়ের কি কোনো পরমাণু আছে? অর্থাৎ পদার্থ বা 2280০-কে ভেঙে ভেঙে 


যেমন কতিপয় মৌলিক কণিকা বা elementary particles-এর সন্ধান মেলে, 
তেমনি সময় বিভাজনের প্রান্তদেশে উপস্থিত হয়ে কি পাওয়া যাবে কোনো সময় 
কণিকার ই্দিত? এ-বিষয়ে সঠিক উত্তর না পেলেও অনুমানের ভিত্তিতে বিজ্ঞীনিগণ 
এক কল্পিত সত্তার কথা বলেছেন এবং তাঁর নাম দিয়েছেন ‘ক্রোনন’ (chronon) | 
একটি ইলেক্‌টরনের ব্যাস পরিমিত স্থানের এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে পৌছাতে 
আলোক যেটুকু সময় নেয় তার পরিমাণ হচ্ছে এই ক্রোনন ৷ অঙ্কের হিসাবে এটি 
প্রায় ১০-২৪ সেকেণ্ড | যথার্থই কল্পনাতীত এই কালজ্ঞাপক একক ! বাস্তব ও 


কল্পনার কি অত্যাশ্চর্য সমাহার সাধিত হয়েছে কালতব্বে ! 


রেখে আধুনিক প্রযুক্তিবিগ্ভার অভাবনীয় 
উন্নীত করেছে যেখানে কল্পনা প্রতিনিয়ত 
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৭ 


পদার্থ পরিচয় 
=_গুণধৰ্ণে বিভিন্নত। ও এঁক্য_ 


প্রবাদবাক্য আছে, নামে কিবা আসে যাঁয়। বাক্যটির সত্যতা প্রতিপন্ন করার 
জন্য গোলাপ ফুলের উপম! দিয়ে বলা হয়, ফুলটিকে যে নামেই ডাকা হোক না 
কেন, তাঁর সুগন্ধ সমানই থাকবে । তা থাকতে পারে, তরু নামের মধ্য দিয়ে যদি 
ফুলটির গুণবৈশিষ্্য ফুটে ওঠে তাহলে নামটি যেন আরো ভালো লাঁগে । পদ ও 
পদার্থের মধ্যে সম্পর্কটি তাতে স্পষ্টতর হয়ে ওঠে যেমন ধরুন রজনীগন্ধা, রজনী- 
কালে যে গন্ধ বিতরণ করে, সঙ্ধ্যামন্লিকা সন্ধায় গাছ আলো! ক'রে পাপড়ি মেলে, 
স্্যযুখী সূর্যের যুখপাঁনে চেয়ে থাকে ইত্যাদি । 


Physical science-এর প্রতিশব্দ হচ্ছে ‘ভৌতিক বিজ্ঞান’ ( এখানে ভৌতিক 
কথাটি ‘ভূতুড়ে’ অর্থে নিশ্চয় নয় !)। পঞ্চভূত দিয়ে গঠিত এই জগৎকে ‘ভূতাত্মক’ 
আখ্যা “ওয় হয়ে থাকে । সেই জগতে স্থাবর জন্ম সবই বিদ্যমান । প্রাণিদেহ এ 
পঞ্চভূতে গঠিত ধরা হয়। প্রাণান্তে জীবদেহ পঞ্চভূতে মিলিয়ে যায়, এরূপ ধারণা 
সবপ্রচলিত। 

লে যাই হোক, জগতে যা-কিছু আমরা দেখছি, শুনছি বা ইন্দিয়গ্রাহ৷ বস্তুরূপে 
যা আমাদের কাছে প্রতিভাত হচ্ছে সেগুলি কোন্‌ উপাদানে গঠিত, এ প্রশ্ন 
জাগতেই পারে । বিশেষতঃ, পদার্থের রূপান্তর ঘটতে দেখে (যা প্রায়শঃ আমাদের 
চোখে পড়ে ) কৌতূহল জাগে, পদার্ঘটি কোথায় বা কিসে বিলীন হয়ে যায় ? এক 
টুকরো কাঠ যখন পুড়ে ছাই হয়ে যায় অথবা একটা প্রাণিদেহকে বিরুত 
(decomposed) হতে হতে নিঃশেষিতপ্রায় দেখায়, তখন পদার্থের গঠন ও পরিণাম 


পদার্থ পরিচয় ৬৭ 


এই প্রাথমিক জিজ্ঞাসার অপর নাম বিজ্ঞানচেতনা | তাই, পঞ্চভূত-দিয়ে-গড়া 
প্রাঁণিদেহের পঞ্চভূতে বিলীন হবার তন্টি শুরু ধর্মশান্তীয় ব্যাপার নয়, এর মধ্যে 
নিহিত আছে বিজ্ঞীন-সম্পকিত অনেক কথা ৷ 

ক্ষিতি, অপ তেজঃ, মরুৎ, ব্যোম এই পীচটি উপাদানের নাম পঞ্চভূত | নাম- 
করণটি যথেষ্ট বিজ্ঞান-সন্মত | কেননা, "191 বা৷ জড় পদার্থের এক-একটি গুণ বা 
অবস্থা যেমন এ শব্দপঞ্চকে পরিস্ফুট তেমনি এ পঞ্চভৃতের সমাহারে জড়জগৎ 
প্রকাশিত ৷ শ্রেণীবিভাগ বা 014351808007-এর নিয়মনীতি হচ্ছে (১) শ্রেণীভুক্ত 
উপাঁদানসমূহের পারস্পরিক পার্থক্য তাতে সুস্পষ্ট হওয়া চাই, (২) উপদীনগুলির 
সমষ্টিতে বিভাজ্য বস্তুটি সম্পূর্ণ হওয়া চাই। উল্লেখ নিশ্রয়ৌজন, পঞ্চভূত বিভাগে 
বিভাঁজন-সম্পকিত এই নিয়মনীতি নির্ভুলভাবে পাঁলিত। ক্ষিতি-অপ-তেজঃ ইত্যাদির 
প্রত্যেকটি দিয়ে এক-একটি physical 91815 বা ভৌতিক অবস্থা স্থপ্রকাশিত, 
তাদের মধ্যে পার্থক্যটুকু নামকরণের সাহায্যে চিন্ডিত। আবার পঞ্চভূতের সব কয়টি 
মিলিয়ে জড়জগতের পূর্ণতা জ্ঞাপন করে, কোনো কিছু বাদ পড়ে না। 

আধুনিক বিজ্ঞানের আলোকে প্রাচীন ভারতীয় পঞ্চভূততবের পুনরযল্যায়ন 
সম্ভবপর | ক্ষিতি অর্থে আমরা ধরতে পারি শুধু মাঁটি নয় পরন্ পৃথিবীর যাবতীয় 
স্থলভাগ বা! কঠিন পদার্থ, বিজ্ঞানের ভাষায় যাকে বলে ‘solid state of 
এ870880i01’। অনুরূপভাবে অপ, অর্থে শুধু জল নয়, পরস্ত যাবতীয় তরল পদার্থ 
য| বিজ্ঞানের ভাষায় 100৭ 5৫6 নামে অভিহিত । অনুরূপভাবে তেজ: অর্থে শুধু 
অগ্নি বা রশি নয়, পরস্ত যাবতীয় ০0৪৪৪) বা শক্তি ধরা যেতে পারে। মরুৎ অর্থে 
শুধু বাম নয়, বায়বীয় সব কিছুকে বোঝাতে পারে, যার নাম gaseous state, 

ব্যোম শব্দটির অর্থ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । কোনো কোনো উপনিষদে* 
ব্যোম শব্দের পরিবর্তে ব্যবহৃত হয়েছে ‘খ’ নামক শব্দ । এর অর্থ আকাশ । কোন্‌ 
আকাশ ? পৃথিবী থেকে যে-আকাশ দৃষ্টিগোচর হয় ? অথবা, অন্তরীক্ষ বলতে যে 
গগনমগ্ডল বুঝতে আমরা অভ্যন্ত শুধু কি সেইটুকু ? কেউ কেউ মনে করেন ব্যোম 
বা আকাশ অর্থে physical space বা ভৌতিক আকাশ ( যেহেতু এটি পঞ্চভূতের 
অন্যতম উপাদান )। আবার কারো কারো মতে ব্যোম অর্থে শুধু পৃথিবীর বহির্দেশীয় 
গগনমণ্ডল নয়, শৃন্তস্থান বাঁচক সব কিছুই এই শব্দে প্রতিপন্ন । শেষোক্ত অর্থ ধরলে 
intermolecular 58০6 ব| অণু-পরমী খু মধ্যে নিহিত শৃত্তস্থানও ব্যোমের অন্তর্গত | 


* শ্বেতাশ্বতরোপনিষৎ্ব_২/১২ 
মুগ্ডকোপনিবৎ_-২/১/৩ 


৬৮ সহজ কথার বিজ্ঞান 


সে যাই হোক, বৈজ্ঞানিক পরিভাষা অনুযায়ী আমরা ব্যোম অর্থে ধরতে পারি সমগ্র 
ভৌতিক আকাশ ঘা স্থান-কালের সীমায় আবদ্ধ । ভারতীয় চিন্তাবিদ্গণ অবশ্য 
ভৌতিক ব্যতীত অন্যরূপ আকাশের কথাও কল্পনা করেছেন যথা চিদাকাশ, হৃদয়া- 
কাশ ইত্যাদি। 

Solid, liquid, gas, energy, 52৪০৪ নামক পাঁচটি element ব1 
উপাদানকে পঞ্চভৃতের নামান্তর কল্পনাপূর্বক ভৌতিক জগতের একটা সুষ্ঠু বিভাগ 
রচনা করা যায়, যার উদ্দেশ্ত হবে ভৌতিক ঘটনাবলীর অন্তরালে কোন্‌ উপাদান 
কিভাবে ও কতটুকু ক্রিয়াশীল থাকে তা নির্ণয় কর] । পদার্থের গুণধর্ম ব। স্বভাব 
অনুযায়ী পদার্থপমূহের গোত্রবিভাগ ( classification ) বৈজ্ঞানিক অনুশীলনের 
অন্যতম পথ । উপযুক্ত পরিবেশে বীজ থেকে অন্তুরোদগম হয়, একথা কে না জানে? 
কিন্তু বীজের বিভিন্নত| অনুযায়ী উদ্ভিদসমূহ কতো৷ বিচিত্র পত্রে, পুষ্পে, শাখা- 
প্রশাখায় বিকশিত হয়ে ওঠে তার ইয়ত্তা নেই । বৈজ্ঞীনিকগণ উদ্ভিদ জগতের এই 
বৈচিত্র্য অন্থধাবনপূর্বক নানাবিধ পরীক্ষণ সহায়ে উদ্ভিদের জাতি-প্রজাতি হত্যাদি 
নির্ণয়ে সমর্থ হন। শ্রেণীবিভাগ ও নামকরণ তদনুযায়ী হয়ে খাকে। স্থতরাং 
প্রত্যেকটি botanical name-র মধ্যে নিহিত থাকে উদ্ভিদের স্বভাবগত পরিচয় । 


তাদের প্রত্যেকটির বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য আছে 
এবং তাদের কোনে| বিশেষণই নিরর্থক নয় । 


পদীর্ঘ পরিচয় ৬৯ 
অন্যটর নাম দিয়েছে ‘জীব’ ৷ কেউ কেউ মনে করেন চেতন ও অচেতন এই নামদবয় 
উপযুক্ততর | কিন্তু সেক্ষেত্রে চেতনতাঁর (consciousne55-এর ) পরিক্ষার সংজ্ঞা 
পূরবনিদিষ্ট হওয়া প্রয়োজন নতুবা! সংজ্ঞা-সংকট থেকেই যাবে | 

প্রাণিতন্ববিদ্গণ চেষ্টা করেছেন 11 বা প্রাণের সংজ্ঞা নিরূপণ করতে । আধুনিক 
বিজ্ঞানের আলোকে জীবন-বিজ্ঞানে জীবন সম্পর্কে বহুবিধ তথ্য আহত হয়েছে 
নিশ্চয়, গেইসব তথ্যের ভিত্তিতে নানাবিধ তত্তের উদ্ভব হয়েছে তাও ঠিক, তথাপি 
প্রাণের শাব্দিক সংজ্ঞা! এ-পর্যন্ত সম্পূর্ণভাবে নিরূপিত হয়েছে একথা বলা চলে না, 
molecular biology নামক অভিনব বিজ্ঞানশাখার অগ্রগতি সত্বেও । কেউ কেউ 
বলেন, প্রাণ হচ্ছে একটা জীবন্ত ‘০181১5’ ; পরিবেশের সঙ্গে ঘাতপ্রতিঘাতের 
একটা প্রকাশ মাত্র । আবার কোনো কৌনো মতে এটি এক সুসংগঠিত প্রক্রিয়ার 
গতিগীলতা | জীবকোঁষসমূহের সৃষ্টি, বৃদ্ধি, পরিবর্তন, বিবর্তন ইত্যাদির মূলে আছে 
প্রাণ। কিন্ত জীবদেহে রসগ্রহণ, খান্ত পরিপাক, নিঃশ্বাস-প্রশ্বাস, জৈব নিয়মে 
বংশবৃদ্ধি ইত্যাদিকে রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে ব্যাখ্যা করা সম্ভবপর হলেও 
বুঝতে হবে এগুলি একট! functional narration বা! প্রাঁণক্রিয়ার 'বর্ণনা মাত্র, 
যথাৰ্থ সংজ্ঞার কোঁনে। বিকল্প নয় । 

শুধু প্রাণ কেন, অনেক মৌলিক সত্তা সম্বন্ধে শাব্দিক সংজ্ঞার এরূপ সীমাবদ্ধতা 
আছে। কিন্ত তাঁর জন্য নিরুৎসাহ হবার কিছু নেই। ইন্রিয়গরাহ জ্ঞানের সাহায্যে 
যতটুকু অগ্রসর হওয়া যায় ততটুকুই লাভ । তাঁর বেশী জানতে চাইলে বিজ্ঞানের 
দরজা পার হয়ে প্রবেশ করতে হবে দর্শনের অন্দরমহলে | সে রাজ্য নিঃসন্দেহে 
স্বতন্ত্র । 

জীবজগতের কথ! বাঁদ দিয়ে জড় জগতের কথায় ফিরে আসি, যাঁর উপাদান 
হচ্ছে জড়পদার্থ । সেই পদার্থ সম্পর্কিত বিজ্ঞানের নাম জড়বিজ্ঞান । এককালে এটি 
পদাৰ্থবিষ্য! নামে অভিহিত হোত । বর্তমানে পদার্থবিদ্যা 051০-এর প্রতিশব্দ- 
রূপে ব্যবহৃত ৷ অভীতকাঁলে রসায়নবিদ্ধা বা. 01970150 একটি স্বতন্ত্র বিজ্ঞানরূপে 
কল্পিত হোত । বর্তমানে বিজ্ঞানের এছটি শাখার মধ্যে ব্যবধান অনেকাংশে দূরীভূত 
হয়েছে মূলতঃ পরমাণু-সংগঠন, ইলেক্‌টনবিন্যাস ইত্যাদির সাহায্যে রাসায়নিক 
গুণাবলীর বিচার-বিশ্লেষণ সম্ভবপর হওয়ায় | 

বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে বিভেদরেখা, যতোই অবলুপ্ত হয় ততই 
ভালে! ৷ তাঁর কাঁরণ, একই পদার্থনিচয়ের গুণধর্ম নিয়ে যখন সমগ্র জড়জগৎ গঠিত 
ও প্রকাশিত তখন দে-সন্বন্ধে প্রকৃত জ্ঞানার্জনের পথে বিভাগীয় সংকীৰ্ণতা তো 


ao সহজ কথায় বিজ্ঞান 


বিজ্ঞান-বিরোধী | আনন্দের কথা আধুনিক বিজ্ঞানে এই সংকীর্ণতা কমেছে, এবং 
বেড়েছে আন্তবিভাগীয় ঝৌক বা inter-disciplinary trend. ফলে বিভিন্ন 
বিভাগে লক্ধ তথ্য, অভিজ্ঞতা ও জ্ঞানের আদান-প্রদীনে প্রত্যেক বিভাগই সম্পুষ্ 
হচ্ছে এবং পদার্থনিচয়ের মৌলিকত্ব স্প্তর হয়ে উঠছে। 


অবস্থাভেদে জড়পদার্থ কঠিন, তরল, বাঁ়ব আকার ধারণ করতে পারে, এটি 
অভিজ্ঞত|-লন্ধ সত্য । একই বস্তু কখনো কঠিন, কখনে| তরল, হয়ে থাকে, এ দৃষ্য 
সহজেই চোখে পড়ে । একই জল হিম-শীতল হয়ে বরফে পরিণত হয়, আবার 
শুকিয়ে বাষ্পে রূপান্তরিত হয়, একথা কে না৷ জানে? কিন্তু কেবলমাত্র জিজ্ঞান্ 
মনে এ প্রশ্ন উদ্নিত হয়, পদার্থের এই রূপান্তর প্রকৃতপক্ষে কী, ঘটেই বা কেমন 
কারে? লক্ষ্য করলে দেখা যায়, একটা কঠিন বস্তুর নিদিষ্ট আকার আঁছে, আয়তন 
আছে এবং সহজে তাঁকে ছিন্নভিন্ন করা যায় না। কাঁঠিন্য বলতে সাধারণতঃ 
এটাই বোঝায় । তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন আছে বটে, কিন্ত আক্কৃতির কোনে! 
নিদিষটতা নেই, যখন যে পাত্রে রাখা যায়, সে পাত্রেরই আকার ধারণ করে তরল 
পদাৰ্থটি । এই নমনীয়ত| তরল পদার্থের লক্ষণ বিশেষ | বায়ব পদার্থের না আছে 
নিদিষ্ট আকুতি, না আছে নিদিষ্ট আয়তন ৷ যখন যেখানে থাকে তখন সেখানকার 
আকার ও আয়তন অধিকার করে বায়ব পদার্থ । ছিপি-জাঁটা বোতলে আবদ্ধ 
একটুখানি গ্যাস ছিপি খোলা পেলেই বাইরে সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে নিমেষমধ্যে | 


ব্যাপারটা সামান্তই, কিন্তু এর বৈজ্ঞানিক তাৎপর্য অনেক ৷ কোনে! বস্তুমধ্যে 
নিহিত পদার্থের অপু-সংগঠন কেমন তাঁর উপর অনেকখানি নির্ভর করে তাঁর বাহক 
গুণধর্ম। স্তরাং কাচিস্, তরলত৷ ও বায়ব-চাঞ্চল্যের কারণ খুঁজতে গিয়ে আমাদের 


উঃ 
স্থিত হতে হয় পদার্থের অগু-প্রক্কতির নিভৃত রাঁজ্যে। পদার্থের মধ্যে অসংখ্য 
অণুসযূহ ( molecules ) কিভাবেদ 


চঞ্চলতর হয়ে ওঠে, কোন্‌ অব 


পদার্থের সঙ্গে শক্তির সম্প্কটিও সুন্দরভাবে ফুটে ওঠে । 
গণিতের প্রয়োজন হয় নানা কারণে, সেইসব গণিতাংশ 
বি কথায় অণুতবের যূল ধাঁরণাগুলি উপস্থিত করছি। 
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বস্তু ও পদার্থ 

যে-কোনো বন্ত এক বা একাধিক উপাদান দিয়ে গঠিত । ও উপাদান এক-একটি 
পদার্থ নামে অভিহিত ৷ একটা লোহার বলকে যদি বস্তু বলা হয় তাহলে লোহা 
হচ্ছে তাঁর উপাঁদান। তেমনি এক টুকরো৷ সন্দেশ যদি বস্তু হয় তাহলে তাঁর 
উপাদান হচ্ছে ছানা, চিনি ও জল (যদি অবশ্য কৌনো৷ ভেজাল তাতে না 
থাকে )। তরল শরবত একটি বস্তুবিশেষ, তাঁর উপাদানের নাম জল, চিনি ও লবণ 
জাতীয় পদার্থ । এইভাবে কোনে| বস্তুতে সঠিক কি আছে ত বিশ্লেষণ করলে 
আমরা পাই এক বা একাধিক পদার্থ । 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 

মৌলিক পদার্থ তাকেই বলে যাঁকে আর অন্য কোনো উপাদানে ভীঙ। যায় 
না। সোনা, রূপা, লোহা, তামা, পারদ, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
ইত্যাদি মৌলিক পদার্থের উদাহরণ | বৈজ্ঞানিকগণ এযাবৎ ১০৩টি মৌলিক পদাৰ্থ 
স্থুচিন্ডিত করেছেন এবং তাদের নামগুলি বিশ্বব্যাপী স্বীকৃতি লাভ করেছে। 
এছাঁড়া আরও ৬টি মৌলিক পদার্থ transactinide elements নামে পরিচিত । 
এগুলির নীমকরণও হয়েছে তবে এখনো তা বিজ্ঞানিমহলে চূড়ান্তভাবে গৃহীত 
হয়নি | 

একাধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হয় যৌগিক পদার্থ । 
পরিচিত উদাহরণ হচ্ছে জল ৷ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক দুটি মৌলিক 
পদার্থের সংযোগে উৎপন্ন হয় জল! যে লবণ আমরা খাই,তা একটি যৌগিক পদার্থ, 
সোডিয়াম ও ক্লোরিন নামক ছটি মৌলিক পদার্থের সংযোগে গঠিত হয় এ লবণ 
যার রাসায়নিক নাম সোডিয়াম ক্লোরাইড ৷ কতোটা হাইড্রোজেন কতো পরিমাণ 
অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিত হয়ে জল উৎপন্ন করে তার একট! নির্দিষ্ট অনুপাত আছে | 
তেমনি গোডিয়াম ও ক্লোরিন কি অনুপাঁতে সংযুক্ত হলে লবণ তৈরি হবে তা 
সুনিদিষ্ট । এই ধরনের সংযোগের বৈজ্ঞানিক নাম chemical combination 
যাঁর ফলে গঠিত হয় যৌগিক পদার্থ ৷ 


মিশ্রণ 
কোনে। বস্তুর মধ্যে একাধিক পদার্থের সমাবেশ হতে পারে মিশ্রণের 
আকারে ৷ একমুঠো মাটির ঢেলা একটা বস্তু | তার মধ্যে আছে একাধিক যৌগিক 


৭২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 
পদার্থের মিশ্রণ । বিজ্ঞানের ভাষায় এই মিশ্রণের নাম mechanical mixture. 
জল, বালি (:11০81০), খনিজ পদার্থ, জৈব পদাৰ্থের বিকৃত অংশ এবং আরো 
কতো কি থাকতে পারে এ মাটির চেলায় যে-কোনো অনুপাতে । 


অণু (molecule) L 

কোনো মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের যে ক্ষুদ্রতম অংশ পদার্থটির আপন 
বৈশিষ্ট্য বজায় রেখে বিদ্যমান থাকতে পারে তার নাম অণু । ইংরেজিতে একে 
molecule বল। হয় । জলের একটি অণু জলের স্বভাবধর্স নিয়েই বিদ্যমান । সেই 
অণুমধ্যে হাইড্রোজেনের ছুটি এটম বা পরমাণু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে 
নিবিড়ভাবে আবদ্ধ হয়ে আছে বটে, কিন্ত জলের অণু জল-ই, হাইড্রোজেন নয়, 
অক্সিজেনও নয় । চিনির ( ধ,কোঁজের ) একটি অণুতে ৬টি কার্বন পরমাণু, ১২টি 
হাইড্রোজেন পরমাণু ও ৬টি অক্সিজেন পরমাণু বীধাধরা৷ ছকে আবদ্ধ হয়ে থাকে । 


তথাপি চিনির অণু চিনি-ই, তাতে কার্বন, হাইড্রোজেন বা. অক্সিজেনের পৃথক 
সত্তার প্রকাশ নেই । আপন 


অণু সন্নিবেশ (molecular aggregation) 
অবস্থাভেদে একই পদার্থ কখনো কঠিন, কখনো তরল, কখনো! বাঁয়ব আকার 


হয় না। দৃশ্ঠমান কাঠিন্য এরই ফলশ্রুতি | 
সম্িবেশ অপেক্ষাকৃত কম ঘন। তাই চঞ্চল প্রকৃতির 
বিত হতে পাঁরে। তার ফলে দেখা যায় তরল পদার্থের 


দীর্ঘ পরিচয় ৭৩ 


তারল্য । অণুসযূহের মধ্যে পারস্পরিক টান কিছুটা অবশ্য থাকে যাঁর ফলে তরল- 
বস্তুর আয়তনে পরিবর্তন ঘটাতে হলে একটা শক্তি প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। তরল 
পদার্থের অণুগুলি একদিকে পারস্পরিক টানে আবদ্ধ, অন্যদিকে তাঁদের অণু 
চঞ্চলতার গুণে ছিন্নভিন্ন হয়ে যাবার ঝৌক | কঠিন পদার্থের তুলনায় তরল পদার্থে 
অণুসযূহের পারস্পরিক টান কথঞ্চিৎ দুর্বল এবং পারস্পরিক দুরত্বও কিঞ্চিৎ বেশী। 

বায়ব পদার্থের অণুসমূহ শুধু যে অতিমাত্রায় অস্থির তা নয়, ফাক পেলেই তারা 
ছুটে পালাতে চায় । এই প্রবণতা এতো বেলী যে নিমেষের মধ্যে স্বল্প পরিমিত 
গ্যাস বৃহদীয়তন ঘরে বা ফাকা জায়গায় ছড়িয়ে পড়ে । তাই বায়ব পদার্থের না 
আছে নিদ্দিষ্ট আকার, না নির্দিষ্ট আয়তন । সদাচঞ্চল অণুগুলি এক্ষেত্রে বিস্তার- 
লাভের জন্য উন্মুখ । আণবিক আকর্ষণ যে এদের মধ্যে একেবারে নেই তা নয়। 
অত্যধিক চাপের ফলে বায়ব পদার্থের আয়তন সঙ্কুচিত হয় এবং তখন ঘনসনগিবিষ্ট 
অণুগুলি_ একে অন্যের গতিপথে বাঁধা সৃষ্টি করে ও নিকটতর অণুগুলির ওপর 
আকর্ষণের প্রভাব বিস্তারিত হয় । 

একটা বস্তখণ্ডের মধ্যে প্রতিনিয়ত এরূপ কতো! যে কাগ্ু-কারখানা, চলতে 
খাকে -তা ভাবলে বিস্মিত হতে হয়। অগুসন্নিবেশের ফলে উদ্ভূত পদার্থবর্মের 
কিঞ্িনযাত্র আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়, বাকিটুকু অজ্ঞাত থেকে যায় অগুর অভ্যন্তরে | 
কোন্‌ অনুশাসনের বশবর্তী হয়ে এমন অপুস্লিবেশ হয় এবং পদার্থধর্মের বিকাশ 
শটে, সে-রহম্ত উদঘাটনে আজও বিজ্ঞানিগণ সম্পূর্ণ সাফল্য লাভ করতে পারেননি 
তথাপি তাদের অবিরাম চেষ্টা, এক-এক সময় অপ্রত্যাশিততাবে পুরস্কৃত হবার ঘটনা 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে বিরল নয় 

পদার্থের অণুতন্ব প্রসঙ্গে এরূপ একটি ঘটনা উল্লেখযোগ্য | রবাট ব্রাউন 
(১৭৭৩-১৮৪৮ ) নামে এক উদ্ভিদবিজ্ঞানী ছিলেন । একটা সাধারণ অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র নিয়ে তিনি কাজ করতেন । তখন অতি স্বহ্ম মাইক্রোক্ষৌপের প্রচলন ছিল না । 
জলের মধ্যে নিমজ্জমাঁন.কতকগুলি পুঙ্সকেশরের ( pollen grain-এর ) আঁকার- 
আয়তন পরীক্ষা করতে করতে তিনি লক্ষ্য করেন, এ দানাগুলি এলোমেলোভাবে 
অবিরাম এদিক-ওদিক ছুটাছুটি করছে। জলমধ্যে অবস্থিত সেইসব ক্কুদ্রায়তন 
বন্তকণার এই ভঞ্চলতা দেখে প্রথমটা তার মনে হয়েছিল, (১) হয়তে। জলের 
কোনোরকম নড়া-চড়া বা অস্থিরতার ভন্য এমন হচ্ছে, (২) অথবা, বিশেষ জাতের 
ফুলরেণু হয়তো এরূপ চঞ্চলতা প্রকাশ করে, (৩) অথবা, এটা জৈব পদার্থের বিশেষ 
কোনো গুণ! কিন্তু বারংবার পরীক্ষা করে তিনি দেখলেন, জল বা৷ অন্ত যে-কোনে। 


৭৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান" 


তরল পদার্থে নিমজ্জমান যে-কোন বস্তকণা ( জৈব অথবা অজৈব ) এরূপ দিশ্বিদিক' 
বা এলোমেলো গতিসম্পন্ন হয়। এই random movement যেমন নিশ্চিত 
তেমনি বিস্বয়কর । নিখুঁত পরীক্ষার সাহায্যে ব্রাউন সাহেব তরল পদার্থে নিমজ্জিত 
ক্ষুদ্রাকার বস্তুকণার এরূপ গতিপ্রকৃতি ও অত্যাশ্চর্য আঁচরণ আবিদ্ধার করেন । 

তদবধি এটি বিজ্ঞীনজগতে Brownian movement নামে খ্যাত হয়ে আছে। 
কেন এমন হয় এই প্রশ্নের সদুত্তর তখন মেলেনি | Brownian movement 
আবিষ্কৃত হয় ১৮২৭ খৃষ্টাব্দে । তার প্রায় ৮০ বৎসর পর বর্তমান শতাব্দীর প্রথম 
দিকে এ-বিষয়ের একটা স্থপদত তাত্তিক ব্যাখ্যা প্রদান করেন মহামতি আইন- 
স্টাইন। মনে হতে পারে, তরল পদার্থে নিমজ্ঞমীন বন্তকণার এদিক-ওদিক 
সঞ্চলন এমন কি গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার যার জন্য বিজ্ঞানিগণকে ৮০ বৎসর ধরে মাথা 
ঘামাতে হয়েছে। কিন্তু ভাবতে হবে, সদাচঞ্চল অণুগ্ডলি অতি ক্ষুদ্_এতে| ক্ষুদ্ৰ 
নে সবচেয়ে শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়েও তাদের চোখে দেখা বায় না। খা 
চোখে দেখা যায় সেগুলি হচ্ছে তরল পদার্থে ভাসমান বস্তকণা। এ কণাসমূহ' 
আয়তনে যথেষ্ট ক্ষুদ্র সন্দেহ নেই, তবু একটা অণু এতোই ক্ষুদ্ৰ যে, কণাটি যেন 
পাহাড় আর অথুগুলি যেন পি'পড়ে। পিগীলিকার দিগ্বিদিক লাথিতে পাহাড় 
টলতে পারে ন! অতএব অপুজযূহের random movement আর Brownian 
Particle-ag zigzag ovement তে| এক হতে পারে না. ( তৎকালীন গতি- 
বিজ্ঞান অনুযায়ী )। অথচ এটাও ঠিক যে, অপুসমূহ যদি সদাচঞ্চল হয় তাহলে তাঁরা 
বন্তবণাকে অনবরত ধাকা দেবে । তার ফলাফল কি পরিলক্ষিত হবে, 


এটাই প্রশ্ন অপুসমূহের গতিপ্রক্কতির সঙ্গে Brownian movement-এর কোনো! 
সম্পর্ক আছে কিনা, এটাই বিবেচ্য 


বটি উবার 
atistical mechanics. অণুসমূহের গতিপ্রক্ৃতি সমষ্টিগত ভাবে স্থিরীকৃত হতে 
পারে এই গণিতের সাহায্যে, ব্যষথিগত অৰ্থাৎ এক-একটি অগুর গতিবিধি পৃথক্‌ পৃথক 


ঠা নির্ণয়ের চ্ষ্ট] শা করেও । Individual behaviour-এর পরিবর্তে statis- 
tical behaviour বি 


= ক্ষেত্রে একটি নূতন ভাবনা । এ যেন ব্যক্তি মানুষের 
জিরা অনিক নাহি িসিতিত মতিগতি নিবারণের 
চেষ্টা । Kinetic theory of gases বা গ্যাস সংক্রান্ত গতিতব্বে এরূপ চেষ্টা 
বিচারে ব্যাটা ও সমষ্টিসত্তার মধ্যে মিল থাকতে পারে” 


পদার্থ পরিচয় নর 


আবার গরমিলও হতে পারে । পদার্থবিজ্ঞানে উভয়বিধ উপলব্ধিই মূল্যবান । তবে 
অণুপমাবেশের ক্ষেত্রে পদার্থের সংখ্যাতীত অগুসমূহের সমষ্টিগত আচরণই তাদের 
গুণবর্ের প্রতীক এবং সেই কারণে অধিকতর এহনযোগ্য। 


পদার্থের অবস্থা স্তর (change of state) 

তরল জল কন বরফে পরিণত হয়, বাষ্প হয়ে বায়ব আঁকার ধারণ করে, এ. 
দৃশ্য আমাদের পরিচিত। শুধু জল নয়, যে-কোনো তরল পদার্থের এরূপ অবস্থার 
ঘটতে পারে । বায়ব পদার্থ যেমন অস্সিজেন অতি নিয় তাপমাত্রায় তরল এমনকি 
কঠিন পদার্থে পরিণত হতে পাঁরে ॥ অক্সিজেন সরবরাহের জন্য liquid oxygen- 
এর ব্যবহার প্রচলিত আছে কেননা, এক ফৌটা৷ তরল অক্সিজেন অনেকখানি এ 
গ্যাস দিতে পারে । 

কার সাহায্যে কিভাবে পদার্থের এই রূপান্তর ঘটে? বিজ্ঞীনিগণ বলেন, তাপ- 
শক্তির প্রয়োগে কঠিন পদার্থকে তরলে, তরল পদার্থকে গ্যাসে রূপান্তরিত কর! 
যায়। তীরা আরো বলেন, তাপ প্রয়োগের ফলে পদার্ঘমধ্যে অবস্থিত অগুসমূহের 
চঞ্চলতা বেড়ে যাঁয়। পারস্পরিক আকর্ষণের মায়া কাটিয়ে অণুগুলি আস্তে আস্তে 
তরলদেহ পরিত্যাগ পূর্বক বাযুদেহে উপনীত হয়। তখন তাঁপ-বিতাঁড়িত অবস্থায় 
গ্যাসের অণুসমূহ কোনো পাত্রে বা আঁধারে আবদ্ধ থাকলে সেই আধারের গায়ে 
অবিরত ধাঁকা দিতে দিতে এবং উপ্টো ধাক্কা খেতে খেতে একটা চাপ সৃষ্টি করে। 
এরই নাম ৪৭5 চres5Uure. সেই অবস্থায় তাপমাত্রা যদি বাঁড়ীনো যায় তাহলে 
অণুসমূহের গতিবেগ বৃদ্ধিপ্াপ্ত হয় এবং তাঁর জন্য চাঁপও বেড়ে যায়, যদি ন! 
গ্যাসটির আয়তনে কোনো হেরফের হয় । 

বন্তুতপক্ষে গ্যাসের বেলায় তাঁর তাঁপমান, চাপ ও আয়তনের মধ্যে একটা 
সম্পর্ক পরিলক্ষিত হয় । বিজ্ঞীনিগণ সহজ পরীক্ষার সাহায্যে সম্পর্কটি নির্ধারণ করতে 
সমর্থ হয়েছেন | এ-বিষয়ে ধাঁদের নাম অগ্রগণ্য তীরা হচ্ছেন রবার্ট বয়েল, চার্লষ্‌, 
গে-লুসাঁক এবং এভোগাড়ো।% ইংরেজ বিজ্ঞানী বয়েল সাহেবের কৃতিত্ব, গ্যাসের 
আয়তন ও চাপের মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয় | তাই সংশ্লিষ্ট সূত্রটি ০916. 
[2 নামে পরিচিত । তাঁপমান অপরিবতিত থাকলে কোনো গ্যাসের চাপ যে 


(১১৯১০ ১০8৪1: 
# Robert Boyle (1627-1691); JAC Charles (1746-1823); JL Gay 
Lussac (1778-1850) ; C A Avogadro (1776-1856) 


ও সহজ কথায় বিজ্ঞান 


অঙ্থপাতে বাড়ে, ঠিক সেই অনুপাতে তার আয়তন কমে যায় । বিজ্ঞানের ভাষায় 
এর নাম inverse variation, অঙ্কের ফরমূলায় 0. %- ০0158 মনে হতে 
পারে, এ আর এমনকি কথা? এরপ একটা স্ত্রের এমনকি গুরুত্ব? কিন্তু ভাবতে 
হবে, পদার্থের গুণধর্ম বিচারে সহজ সরল সত্য অনেক সময় জটিল ও গভীর তত্ত্বের 
পথ-প্রদর্শন করে । এক্ষেত্রে হয়েছিল তাই । বয়েল-উদ্ভাবিত সুত্র ধরে অগুগতি- 
তত্র প্রতিষ্ঠা সম্ভবপর হয়েছিল সে-যুগে। 

ফরাসী বিজ্ঞানী এ 01471৩-এর কৃতিত্ব, গ্যাসের আয়তন ও তাপমানের মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয়। এটিও এক যুগান্তকারী আঁবিছ্ধীর, কেননা পদার্থের অবস্থার উপর 
তাপমানের প্রভাব তীর স্থত্রে স্পষ্টীুত । তীর নাম অনুযায়ী স্থত্রটি 01:91195 
Law নামে খ্যাত । চার্লস সাহেব ১৭৮৭ খৃষ্টাব্দে পর্যবেক্ষণ সহায়ে এ-সপ্বন্ধে যে 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাঁকে সঠিক স্ত্রাকারে উপস্থাপিত করেন J L Gay 
109৪০ ১৮০২ খৃষ্টাব্দে অর্থাৎ প্রায় ১৫ বৎসর পরে । সেই কারণে উল্লিখিত স্ুত্রটি 
গে-লুদাকের নামের সঙ্গেও যুক্ত হয়ে আছে। চাপ অপরিবতিত থাকলে কোনো 
গ্যাসের আয়তন নির্ভর করে তার তাপমাঁনের উপর ; তাঁপমান কমলে বা বাড়লে 
আয়তন সম অনুপাতে কমে বা বাড়ে । বিজ্ঞানের ভাষায় ৬ = T (T="0+ 
273 ) অৰ্থাৎ সেন্টিগ্ৰেড বা সেলসিয়াস স্কেলের তাপমান যুক্ত ২৭৩='' (যাঁকে 
বল! হয় absolute temperature) | 

এতো] সংখ্যা থাকতে ২৭৩ যোগ করা হয় কেন ? Absolute temperature 
কথাটির তাৎপর্য কি? এনিয়ে পরবর্তী কালে অনেক গবেষণা হয়েছে যার ফলে এ 
মিত্রের সত্যতা প্রমাণিত হয়েছে এবং এক দিকে গ্যাস সংক্রান্ত অণুগতিতৰ 
( 45 theory of gases ) অন্যদিকে তাপগতিতবের ( thermody- 
namics ) সমন্বয় সাধিত ইয়েছে। চার্লস সাহেবের কৃতিত্ব এমন একটি সহজ-সরল 
ইত্রের আবিদ্ধার যার তাত্বিক গুরুত্ব অপরিসীম । 

“যেল-সুত্র ও চাৰ্লস্-সুৱকে একক্র গ্রথিত করে উদ্ভাবিত হয়েছে গ্যাঁস-সন্বন্ধীয় 
একটি দাধারণ সুত্র যেটি 25 [a নামে পরিচিত। অঙ্কের ভাষায় 9 v= RT 
[ PS pressure, V=volume, T=2713+0C, RE HAL 
5 of Sram-molecules ] এর সরলার্থ হচ্ছে, সাধারণভাবে যে-কোনো 
গ্যাসের চাপ, তাপমাত্রা ও আয়তন একটা স্থত্র অনুযায়ী সম্বন্ধযুক্ত, তাদের 
হি 


২ হ19855 calories per degree centigrade per mole. 


পদার্থ পরিচয় ৃ at 


পরিবর্তন হয় ও ফরমূলা-মাফিক । ফরযূলাটিতে 2, ,-]' যথাক্রমে ইংরেজি শব 
pressure, volume ও. temperature-< আঁ্য অক্ষর |. ও R নামক 
অক্ষরদ্বয়ের সংকেত বিষয়ে কিঞ্চিৎ ব্যাখ্যা প্রয়োজন । এবং সেই প্রসঙ্গে এসে পড়ে 
Av০৪৭dro নামক এক বিজ্ঞানীর কথা ৷ Count Amadeo Avogadro 
(১৭৯৬-১৮৫৬) নামক এই বিজ্ঞানী গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের গুণধর্মাদি বিষয়ে 
পরীক্ষামূলক অনুলীলন করতেন-।-তিনি লক্ষ্য করেন, বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে একটা 
আচরণসমন্ব বর্তমান | হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড- 
ইত্যাদি গ্যাসের রাসায়নিক- গুণাগুণ পৃথক হলেও চাপ ও তাঁপের-কাছে নতি 
স্বীকার করার বেলায় তাঁদের আচরণ অভিন্ন ৷ 

বৈচিত্রের মধ্যে এক্যের কোনো সন্ধান পেলে বিজ্ঞানিগণ পুলকিত বোধ 
করেন।' এভোগাঁড়ো সাহেবের মনেও সেই পুলকোৎসাহ সঞ্চারিত হয়েছিল 
গ্যাসের আচরণসমত্ব দর্শনে । ১৮১১ খৃষ্টাব্দে তিনি এ-বিষয়ে একটি চমৎকার ত্র 
আবিঞ্ষীর করেন যেটি তৎকালে প্রথমদিকে একটা অনুমান মাত্র (hypothesis) 
বিবেচিত হলেও পরবর্তী কালে পরীক্ষা-নিরীক্ষা সহায়ে বিজ্ঞানিমহলে যথেষ্ট সমাদর 
ও প্রতিষ্ঠা লাভ করে ।' স্থত্রটির সর্মার্থ হচ্ছে, কৌনো নিদিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 
সম আয়তন বিভিন্ন গ্যাসের অথুসংখ্যা অভিন্ন ।* হাঁইডৌজেনের অণু আর কার্বন 
ডাঁই-অক্সাইডের অণু একই রকম নিশ্চয় নয়, তাঁদের আকৃতি, গঠন ও প্রকৃতি নিশ্চয় 
ভিন্ন ভিন্ন কিন্ত একই চাপে ও তাপমাত্রায় এক লিটার হাইডোজেন গ্যাসে যতো 
সংখ্যক অণু আছে ঠিক তত সংখ্যক অণু এক লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডে বিদ্যমান | 

আপাতৰৃষ্টে মনে হয়, এ আর এমনকি আশ্চর্য কথা ! কিন্তু গ্যাসসমূহের 
সদাঁচঞ্চল অণুগুলির গতিপ্রকৃতি সম্বন্ধে যখন নানাবিধ চিন্তাভাবনায় বিজ্ঞীনিগণ 
অস্থির, তখন এই অণু-সংখ্যা সমত্ব থিয়োরীর দিক্‌ দিয়ে এক নূতন ইদ্দিত বহন 
ক'রে এনেছিল সন্দেহ নেই । তাই এভোগাড়ো উদ্ভাবিত এই স্ুত্রটি পদার্থবিগ্ভার 
বিকাঁশে এক অমূল্য অবলম্বন রূপে স্বীকৃত হয়ে আছে। 

বাতাদের তুলনায় কোনো গ্যাস ভারী, কোনোটি হক্কা ৷ তাহলে ওজনের 
বৈষম্য অনুযায়ী কি বলা যায় কোন্‌ অগু ভারী, কোন্টি অপেক্ষাকৃত হান্ধা ? 


এ প্রশ্নের সত্তর পাবার জন্ত পদার্থবিগ্ভার সঙ্গে ভাবতে হবে রসায়নবিষ্যার কথা । 
5:06 all gases contain equal numbers 


ক Avogadro’s Law : Equal volume 
ure and pressure. 


of molecules under the same conditions of temperat 
—Dictionary of Science—Uvarov, Chapman and Isaacs. 


৭৮ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


অভীতকালে বিজ্ঞানের এছুটি বিভাগ অনেকাংশে স্বতন্ত্র বিবেচিত হোত । কিন্ত 
পদীর্ঘনমূহের মৌলিক স্বভাবধর্ম নিরূপশে যতোই অগ্রগতি ঘটেছে ততই দেখা 
গেছে এরূপ বিভেদরেখ প্রায় অর্থহীন । পদার্থের অণুতন্ব তার দৃষ্টান্তস্থল ৷ 

ছুটি পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগের ফলে যখন কৌনো নূতন পদাৰ্থ সৃষ্ট 
হয় তখন দেখা যায় যে ওঁ পদার্ধদয়ের মিলনের অনুপাত স্থনিদিষ্ট । অর্থীৎ নিদ্দিষ্ট 
পরিমাণ হাইড্রোজেন নিদিষ্ট পরিমাণ অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে তৈরি করে 
স্ুনিদিষ্ট পরিমাণ জল | ওজনের অনুপাঁতে কোনো ব্যতিক্রম হয় না। রসায়নবিদ্ায় 
এই নিয়মটি Law of definite composition নামে অভিহিত । ( এক-আবটুকু 
ব্যতিক্রম যে হয় না, তা নয়। কিন্তু সে-ব্যতিক্রমও অন্য একট! নিয়মের বশবর্তী । 
পরমাণুর মিলনে তৈরি হয় অণু একই পদার্থের রকমারি পরমাণু থাকতে পারে । 
তাঁদের ভর (বা! 7855) পৃথক্‌ হতে পারে। তাদের গুণবৈভিত্র্য পৃথকৃভাবে 
আলোচ্য । ) 

গ্যাসের বেলায় নানাবিধ পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে গে-লুসাক সাহেব আনুমানিক 
১৮০৫ খৃষ্টাব্দে একটি চাঞ্চল্যকর সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, ছুটি গ্যাস যখন 
রাসায়নিক সংযোগের ফলে তৃতীয় একটি গ্যাস উৎপন্ন করে তখন তাঁদের 
আয়তনে একট! সরল অনুপাত রক্ষিত হয় (সরল অনুপাত যথা ১ :২ £ ৩ 
ইত্যাদি )। বিজ্ঞানের ভাষায় এটি Law of simple proportion by volume 
নামে খ্যাত। উদাহরণ স্বরূপ, ২ লিটার হাইড্রোজেন ও ১ লিটার অক্সিজেন 
রাসায়নিক সংযোগের ফলে তৈরি করে ২ লিটার জলীয় বাষ্প ( সবগুলির আয়তন 
RN 4 )। স্থতরাং এদের অনুপাত হচ্ছে ২ :১:২। 
১ যদ পিক 
অনুপাত হচ্ছে ১ : ৩:২ । | স্থতরাঁং এক্ষেত্রে তাঁদের আয়তনের পাঁরন্পার 

রাসায়নিক সংযোগের ক্ষেত্রে অংশগ্রহণকারী পদার্থনমূহের মধ্যে ওজনের 


(70০৯৯ এর ) অনুপাত সথনিদিষ্ট একথা আগে বলা হয়েছে। কঠিন, তরল, বায়ব 


সকল পদার্থের 4 
বেলায় এ-নিয়ম প্রযৌজ্য। গ্যাসের ক্ষেত্রে উপরন্ত দেখা যাচ্ছে, 


আয়তনের নিদিষ্ট অনুপাত রক্ষি 
f রক্ষিত হচ্ছে । স্থতরাং হবে রাসায়নিক 
MR গ্যাসের আয়তন ও তাঁর ইনি নিশ্চয় কোনো 
se ডা ১ এভোগাড়। সাহেবের অনুমানের চমৎকারিত্ব সেইখানে ৷ 
কীলীন অণুতত্বের (molecular theory-র) সন্দে একন্ুত্রে 


পদার্থ পরিচয় টা 


গ্রথিত করার কৃতিত্ব তীরই। বস্ততপক্ষে, রসায়নবিদ্ায় molecular weight 
(আণবিক ভর ), atomic weight ( পারমাণবিক ভর ), equivalent weight 
(সমতুল ভর ) ইত্যাদি ধারণাসমূহের ভিত্তি স্বরূপ হচ্ছে Avogadro's Law. 

এ-সবের ফলশ্রুতি হিসাবে আমরা পেয়েছি একটি অতীব নির্দিষ্ট সংখ্যা যার 
গুরুত্ব পদাৰ্থবিজ্ঞানে অপরিসীম । সংখ্যাটির নাম Avogadro's Number 
(সংক্ষেপে, বা NA) । তার পরিমাণ হচ্ছে, ৬:০২২৫২ ১০২০, অর্থাৎ এক 
৪ram-molecule* পরিমিত যে-কোনো গ্যাসে থাকে এ সংখ্যক অণু । সংখ্যাটি 
কোটি-কৌটি.কোটিরও অধিক, কেননা ১ কোটি = ১০! মাত্র । 

এরূপ একটা বিশাল সংখ্যায় আমাদের কি কাজ, একথা মনে হতে পারে। 
কিন্তু ভাবতে হবে, বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অতি-বৃহৎ ও অতি ক্ষুদ্র অনেক সংখ্যার 
সম্মুখীন হতে হয় অনিবার্য কারণে । একদিকে অতি ক্ষুদ্র অণুপরমাণু জগৎ অন্ত- 
দিকে সুবৃহৎ মহাবিশ্ব, এ দুয়ের মীঝখানে দীড়িয়ে যেদিকেই ধারণা প্রসারিত করতে 
চাই না কেন, আমাদের স্কেলে মাপতে গেলে বৃহৎ সংখ্যার উদ্ভব তো হবেই ৷ যেমন 
ধরুন, একটা অক্সিজেন অণুর ওজন কতো জানতে চাই । বাস্তবে মেপে দেখা যায় 
সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় ২২৪ লিটার অক্সিজেন গ্যাসের ওজন ৩২ গ্রাম | 
এভোগাড়ো স্থত্র অনুযায়ী এ পরিমিত গ্যাসে আছে ব সংখ্যক অণু । অতএব ১টি 


অক্সিজেন অণুর ওজন (mass) = গ্রাম =৩২ পি গ্রাম-৩২ awu [1 atomic 


weight Unit সংক্ষেপে awu= গ্রাম (8 =6:02252 x 10° per mole)] 


Avogadro Number N নামক অপরিবর্তনীয় সংখ্যা অবলম্বনে বিজ্ঞানিগণ 
অনেক গবেষণা করেছেন এবং এটির সঙ্গে অন্যান্য ধ্ুবকের সম্পর্ক নিরূপিত হয়েছে। 
বশ ন] ক'রে আমর! ফিরে যাই পদার্থের মধ্যে অণু 


সে-সব কথার আলোচনায় পণ 
সম্নিবেশের কথায় । গ্যাসের তুলনায় তরল ও কঠিন পদার্থে অগুসযূহ অনেক বেশী 
ঘন-সন্নিবিষ্ট । সুতরাং তাদের পারস্পরিক টান বা আকর্ষণ প্রবলতর | গ্যাসের 


ক্ষেত্রে এই আকর্ষণ এভার দুর্বল সন্দেহ নেই, কিন্তু তী একেবারে নগণ্য নাও হতে 


* (১) এক gram-molecule-4র অপর নাম এক mole ; 
পরিমিত গ্যাসের আঁয়তন=২২'৪১ লিটার (সাধারণ চাপ- 


(২) এক gram-molecule 


তাপ বা NTPতে); 
(৩) একটি কার্বন এটমের ওজন যদি ধরা হয় ৯২ তাহলে একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 


হয় প্রায় ১৬, হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন দাড়ায় ১*০*৮। 


৮০ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


পারে। সেই কারণে Pv=দRT নামক ফরযূলায় কিছু সংশোধন প্রয়োজন হয়। 
আদর্শ গ্যাস (৫681 ৪৭5) তাঁকেই বলে যেটি এ ৪৭5 18%-কে হুবহু মেনে চলে ৷ 
বাস্তবে দেখা যায় অধিকাংশ গ্যাসই আদর্শ গ্যাস নয়। তাই তাঁদের জন্য একটি 
সংশোধিত সুত্ৰ আবিষ্কৃত হয় | J D Van der Waals (১৮৩৭-১৯২৩) নামক 
এক বিজ্ঞানী সেই স্তরের আবিফর্তা | 

তরলের ক্ষেত্রে গ্যাস-অগুর মতো হুড়োহুড়ি নেই বটে, তবু ঘনতর অণু 
সম্নিবেশের ফলে এবং অণুসমূহের পারস্পরিক আকর্ষণের প্রভাবে এমন অনেক 
ঘটনা ঘটে যেগুলি আপাতবৃষ্টিতে অকিঞ্চিৎকর হলেও যথেষ্ট তাৎপর্যপূর্ণ । একট! 
পাত্রের মধ্যে কিছুটা জল রাখলে দেখা যায় এ জলের উপরিতলটি যেখানে পাত্রের 
গায়ে লেগে আছে সেখানটা যেন একটু উচু হয়ে আছে। অর্থাৎ জলতল ওখানে 
সমতল ন! হয়ে একটা অবতল (concave surface) সৃষ্টি করেছে। স্থির জলের 
উপরিতল সমতল হয়ে থাকবে, এই তে প্রত্যাশা । কিন্ত এমন ব্যতিক্রম কেন হবে? 
এর ব্যাখ্যা মেলে আণবিক আকর্ষণতত্বের সাহায্যে । জলের অভ্যন্তরে অবস্থিত 
অগুগুলি চারপাশের অণুর টানে স্থপংহত হয়ে থাকে ৷ জলের উপরিতলে অবস্থিত 
অণুগুলির অবস্থা ভিন্নরূপ | নীচের দিকে তরলের অণু আঁছে বটে, কিন্ত উপরের 
দিকে আছে বাতাসের এবং পাশের দিকে আছে পাত্রের (কঠিন পদার্থের ) অণু! 
স্থতরাং আঁকর্ষণ-বৈষম্যের ফলে পাত্রের গায়ে লেগে-থাকা অংশটুকু ভিন্নতর অবস্থায় 
পড়ে একটু উঠে থাকবে । জলের পরিবর্তে যদি পাত্রটিতে পারদ রাখা যায় তাহলে 
দেখা যাবে তরল পারদের উপরিতল যেন একটা উত্তল (convex surface) তৈরি 
করেছে। 

আণবিক আকর্ষণের ফলে তরলের উপরিতল সকল সময়ে যেন একটা টানে 
আবদ্ধ থাকে। বীয়া-তবলার আচ্ছাদনের চীমড়া যেমন টান-ধরা. থাকে তরলের 
উপরিতল যেন সেরূপ একটা টানের বশবর্তী হয়। এই টানকে বিজ্ঞানের ভাষায় 
বলা হয় surface tension. একই কারণে একটা সরু নলে ( capillary tube-4) 
অবস্থিত তরল পদার্থের উপরিতল একটু উঠে থাকে। আবার একটুখানি তরল 
বিন্দুবৎ আকার 


১৯০ ২৭ 
* Van der Waals equation : 


(৪ ) (@—b)=nRT 


পদার্থ পরিচয় ৮১ 


যথীসন্তব কম রাখতে চায় । অঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ করা যায়, নিদিষ্ট আয়তনের 
কোনো বস্তু যখন গোলাকার ধারণ করে তখন তাঁর উপরিতলের পরিমাপ 
minimum বা সর্বনিয় হয় | তরল পদার্থ যেন সকল সময় আপন গাত্রদেশ 
(5:08০6)-কে সঙ্কুচিত করে রাখতে চায়। পদার্থের এই কুর্ম-প্রকৃতির বৈজ্ঞানিক 
ব্যাখ্য। চমৎকারভাবে দেওয়া যায় অণুতৰ সহায়ে | 


কঠিন পদীর্ঘের বেলায় কি হয়? এ প্রশ্নের সদুত্তর পেতে হলে প্রবেশ করতে 
হবে এ তব্বের আর একটু গভীরে । বায়ব অবস্থায় সদা-চঞ্চল অগুগুলি পারস্পরিক 
আকর্ষণ থেকে অনেকটা মুক্ত-_তাদের random 230%570501 বা এলোমেলো 
গতি তাদের সহজেই বায়বগুণসম্পন্ন করে তোলে। তরল পদার্থে অণুনমূহের 
পারস্পরিক আকর্ষণ অপেক্ষাকৃত বেশী থাকায় একদিকে তারল্যগুণ অন্যদিকে 
আপন সংগঠন সংরক্ষণের প্রবৃত্তি, এই দৌটানা অবস্থা পরিলক্ষিত হয় । কিন্তু কঠিন 
পদার্থের ক্ষেত্রে অণুসমূহ পরস্পরকে এমনভাবে আৰুষ্ট করে যে, পদার্থের একাংশ 
যেন অপরাংশকে সহসা বিচ্ছিন্ন হতে দেয় শা। কাঠিন্তের এরূপ একট! সহজ 
ব্যাখ্যা আপাতদৃষ্টিতে সঙ্গত ও সম্পূর্ণ মনে হলেও এ-বিষয়ে চিন্তীভাবনার অনেক 


কিছু আছে। 


আকৃতি ও 


বালি, চিনি লবণ তু'তে, গন্ধক কপূর 
ইত্যাদি যে-সব পদার্থের সঙ্গে আমরা পরিচিত সেগুলি কঠিন পদার্খের উদাহরণ | 


পদার্থের অবস্থা অনুযায়ী এরা এক শ্ৰেণীভূক্ত হলেও এদের কাঁঠিন্য সমান নয়, 
তাঁদের ভৌতিক গুণাবলীর মধ্যে অনেক পার্থক্য আছে । অণুসমূহের ঘন-সন্নিবেশ 
এগুলিকে কঠিন পদার্থে চিহ্নিত করেছে সত্য, কিন্ত তাঁদের এক-একটির গুণগত 
বৈশিষ্ট্য, চমকপ্রদ ভাবধর্ম কেবলমাত্র অণুনন্নিবেশের থিয়োরী দিয়ে ব্যাখ্যাত হয় 
না। স্তপীকৃত ইটকে এলোমেলৌভাবে সাজালে তাতে ইটের পীঁজা তৈরি হয় 
বটে, কিন্ত -ইমারত তৈরি হয় নাঁ। উপযুক্ত বিন্যাসের ফলেই আমরা পাই 
মনোহর অট্টালিক! ৷ তেমনি অণুসমূহ ইতন্ততঃ একত্রিত হলে পদার্থের ঘনত্ব ও 
কাঠিন্ত সৃষ্ট হতে পারে, কিন্তু তা দিয়ে এ পদার্থের অন্তনিহিত symmetry বা 
আক্বৃতিদমত্বের কৌনো। উপযুক্ত ব্যাধ্যা মেলে না | অথচ ভৌতবিজ্ঞানে আরুতি- 

বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ৷. বিজ্ঞানজগতে যে পাঁরিপাট্য ও 


সমত্ব ও গুণদমত্বের ধারণাটি 
ছন্দোবদ্ধত৷ আঁমরা দেখতে পাই তার অন্ততম নিয়ামক হচ্ছে পদার্থের আভ্যন্তরীণ 


সহজ কথায় বিজ্ঞান-৬ 


প্ৰকৃতি ভেদে কঠিন পদার্থ অনেক রকমের হতে পারে। ইট কাঠ মাটি 
আয়োডিন, সোন! রূপা লোহা, হীরে মুক্তা 


৮২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


symmetry বা আকারসমত্ব । এ-বিষয়ে অনেক কথা ভাববার আছে দর্শনের দৃট্টি- 
কোণ থেকে । 

কঠিন পদার্থের সঙ্গে চাক্ষুষ পরিচয় প্রসন্ধে যেটি সহজেই চোখে পড়ে তা হচ্ছে 
তাদের গঠনভেদ। কোনোটি দীনা-দাঁন। কোনোটি ঝুরি-ঝুরি। বিজ্ঞানের ভাষায় 
প্রথমটি crystalline দ্বিতীয়টি amorphous. দানা বা crystal-এর উদাহরণ 
চিনি, খনিজ লবণ, কোধ়ার্জ (সিলিকেটের কুচে| পাঁথর) ইত্যাদি । ঝুরি-ঝুরি 
অর্থাৎ যাদের নিদিষ্ট কোনে! আকুতি (51926) নেই তাঁদের উদাহরণ গ্রাস, টার 
(আলকাতরা ), ময়দা ইত্যাদি ৷ 

Crystal নিয়ে চিন্তা করার অনেক বিষয় আছে। প্ররুতিরাঁজ্যে দাঁনাগুলি 
কতো স্বাভাবিক ভাবে বহন করে আক্কতিসমত্বের সাক্ষ্য । একমুঠো চিনি বা একটু 
খনিজ লবণ (7০০৫ 5916) হাতে নিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যায়, দাঁনাগুলির 
প্রত্যেকটির চেহারায় কি চমৎকার সমত্ব ! তাঁদের 4:০০ বা উপরিতল কতো 
নিখুত এবং একরকমের । আবার একমুঠো বালি বা মাটি নিয়ে ভালভাবে দেখলে 
বোঝা যায় তাদের কণাগুলি ছোটবড় নানা সাইজের এবং আরুতির দিক দিয়ে 
তাদের মধ্যে কতো৷ গরমিল ! 

বিজ্ঞানিগণ নানীধরনের কষ্ট্যাল পরীক্ষা করে দেখেছেন, কোনোটি ০০০ 
(চৌকোণ ), কোনোটি tetrahedron (চারটি তলদেশযুক্ত ), কোনোটি স্থুচের 
মতো, কোনোটি তারকার মতে| আবার কোনোটি polyhedron ফলকের 
মতে|। তাদের মনে প্রশ্ন জেগেছিল, এইসব আকৃতিগত পার্থক্যের কারণ কি? 
পদার্থের অভ্যন্তরে অণুসযূহের বিশেষ বিশেষ বিস্তাসের ফলেই কি এরূপ 
আক্কতিভেদ? তাঁদের অনুমান, যে-সকল পদার্থের crystal structure অর্থাৎ 
যেগুলি নিদিষ্ট ছকে দানা যীধ। অবস্থায় বিদ্যমান থাকে তাদের অভ্যন্তরে অণুসমূহ 
( molecule অথবা ion অব 8০7) এক-একটা কাঠামোর উপর অবস্থিত 
থাকে। বিজ্ঞানের ভাষায় এ কাঠামোকে বলা হয় space lattice. অথুগুলি 
পিঠ হলেও কাঠামোর ছকে দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকার ফলে অপু-দংগঠন বেশ 
মুত ও অনমনীয় থাঁকে। এই কাঠামো! নানা রকমের হতে পাঁরে। সেই কারণে 
কষ্টালের জ্যামিতিক আকারে পার্ঘক্য দেখা যায়৷ 

বিজ্ঞানীদের এই অনুমানের সত্যতা প্রমাণের কোনো উপায় আছে কি? 
অপুতমূং এতো ক্ষুদ্র যে তাদের খালি চোখে দেখা যায় না, অতি শক্তিশালী 
অণুবীক্ষণ বস্তুও সে-ব্যাপারে অক্ষম । স্থতরাঁৎ এ-বিষয়ে প্রত্যক্ষ প্রমাণ সংগ্রহের 


পদার্থ পরিচয় ৮৩ 
আশায় উন্নততর কৌশল উদ্ভাবনের পথ চেয়ে বিজ্ঞানিগণকে অপেক্ষা করতে 
হয়েছিল নিশ্চয় | 

মহামতি [২65০ ( ১৮৪৫-১৯২৩ ) অত্যাশ্চর্য এক্স-রে আবিফার করেন। এ 
‘রঞ্জেনরশ্মি’ অবলীলাক্রমে পদার্থের অভ্যন্তরে প্রবেশ করতে পীরে । অতএব উপযুক্ত 
উপায়ে বদি কোনো! কুষ্ট্যালের মধ্যে রঞ্জেনরশ্বি পাঠানো যায় তাহলে এ কৃষ্ট্যাল- 
মধ্যে অবস্থিত অণুসমূহের স্তরবিন্যাসে বাকা খেয়ে এ রশ্মি ফিরে এসে অভ্যন্তরের 
কিছু ‘খবর’ দিলেও দিতে পীরে । এরূপ ধারণার বশবর্তী হয়ে crystallography 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে উৎসাহিত হন বিজ্ঞানিগণ | M ০ Laue নামক এক 
বিজ্ঞানী আনুমানিক ১৯১২ খৃষ্টাব্দে এ-বিষয়ে চিন্তীভাবনার স্থত্রপাত করেন এবং 
প্রায় সমকালে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ॥ ম 9188 (-১৮৬২-১৯৪২ ) কষ্ট্যালমধ্যে 
রঞ্জেনরশ্ির প্রতিফলন ও তজ্জনিত ফলাফল সম্বন্ধে চমকপ্রদ তথ্যাদি উপস্থাপিত 
-করেন | অণুবিন্যাসের যে কাঠামো, তাতে বিভিন্ন স্তর থাকে । এইসব স্তরের 
পারস্পরিক দূরত্ব ১-৪)-এর তরদদৈর্ধ্ের তুল্যমান হওয়ায় interference ও 
ক্ষেত্রবিশেষে ৫1৩০2-এর উদ্ভব হয় | তার প্যাটার্ন দেখে বিজ্ঞানিগণ অঙ্কপাত 
করে জানতে পারেন কোন্‌ স্তর কিভাবে বিন্যস্ত এবং কাঠামোটি কেমন | উন্নততর 
পরীক্ষার সাহায্যে কঠিন পদীর্থের-অভ্যন্তরের অনেক পরিচয় তীরা পেয়ে থাকেন 
এইভাবে । আধুনিক বিজ্ঞানে আজ একথা! স্বীকৃত যে, অধিকাংশ কঠিন পদার্থ 
ছোট বড় নানা আকৃতির কষ্ট্যাল দিয়ে গঠিত । জড় পদার্থের এই স্কটিকাকৃতি বা 
crystalline’ structure শুধু বিস্ময় হি করে না, পরন্ত জড় পদার্থের বহুবিধ 
গুণাগুণই (ভৌতিক অথবা রাসায়নিক ) যে অণুবিন্যাসের উপর বহুলাংশে নির্ভর- 
শীল তা৷ সপ্রমীণ করে । 

জড় পদার্থের সাধারণ গুপবর্ম কি কি? এ-বিষয়ে তন্পহাঁয়ে বহু কথা 
আলোচিত হতে পারে । তার সারাংশ মাত্র এখানে উপস্থিত করছি । 


(১) জড় পদার্থ অণুময় 

এক-একটি পদার্থ তাঁর অসংখ্য অণু দিয়ে গঠিত । এ সকল অণুর একক ব! 
মিলিত আচরণের উপর নির্ভর করে পদার্থ টির গুণধর্ম । বায়বীয় অবস্থায় অণুগুলি 
এলোমেলো (19০%) গতিসম্পন্ন হয়ে থাকে । তরল অবস্থায় অণুসমূহের 
গতিশীলতা অপেক্ষাকৃত কম, এবং তাঁদের মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ ক্রিয়মান । 
কঠিন অবস্থায় অণুগুলির মধ্যে দুরত্ব কম এবং সেই কারণে আকর্ষণ বেশী | দানা- 


৮৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


বাঁধা অবস্থায় স্পন্দনশীল অণুসমূহ স্থনিদিষ্ট ছকে আবদ্ধ থাকে এবং এঁ ছকের তাঁর- 
তম্য অনুযায়ী কষ্ট্যালের আকুতি-প্রক্কৃতি অনেকাংশে নিরূপিত হয় । 


(২) জড় পদার্থের সংযোগে বস্তখগ্ড 


এক বা! একাধিক পদার্থের মিলনে (মিশ্রণে অথবা রাসায়নিক সংযোগে ) 
গঠিত হয় বস্তুখণ্ড ৷ 


(৩) জড় পদার্থ স্থাবর 

স্থাবরত্বের অপর নাম জড়ত্ব। বাইরে থেকে বল প্রয়োগ ন! করলে জড়বন্তর 
স্থানান্তর ঘটে না। ভিতরের অণুসমূহ সদা-চঞ্চল থাকলেও সে চঞ্চলত! বাইরে, 
থেকে চোখে দেখা যায় না, মনে হয় বস্তুটি স্থির আছে। বিজ্ঞানের ভাষায় এই 
গুণকে বল৷ হয় 6:0৪, নিউটনের গতিস্থত্রে যেটি গণিতের ভাষায় প্রকাশিত । 


(৪) জড় পদার্থ স্থিতিস্থাপক 


বাইরে থেকে আঘাত দিয়ে জড়বন্তুর আকুতি বা আয়তনে বিকৃতি ঘটাতে 
চাইলে বস্তুটি তা যথাসাধ্য প্রতিরোধ করে । এই প্রতিরোধ ক্ষমতা কোনো বস্তুতে 
কম, কৌনোটিতে বেশী। টান বা৷ মোচড় দিলে একট! সীমা পর্যন্ত সেই টান বা 
মোচড় বস্তু কর্তৃক প্রতিরুদ্ধ হয়, তথাপি যেটুকু বিক্ৃতি ঘটে তা এ টান বা মোচড় 
পত্যাহত হলে দেই বিকৃতির অবলোপ ঘটে এবং বস্তুটি পূর্বাবস্থায় ফিরে যায়। 
এই গধর্মের নাম স্িতিহ্থাপকতা। ভাবলে বিস্মিত হতে হয় যে, অতি দু ক্্যাল 
বা৷ পদার্থকণিকার মধ্যেও এই স্বভাব বিদ্যমান ৷ শুধু তাই নয়, কুষ্ট্টালের এক-এক 


দিকে এক-এক রকম স্থিতিস্থাপকতা পদার্ঘমধ্যে অণুবিন্যাসের পরিচয়জ্ঞাপক এবং 
সেই কারণে বৈজ্ঞানিক তাৎপর্যপূর্ণ । 


(৫) জড়বন্তর বিস্তৃতি আছে 


যে-কোনো বস্তখণ্ড কতকটা জায়গা জুড়ে থাকে । কতোটা জায়গা (998০6) 
অধিকীর করে বস্তুটি বিরাজমান তার পরিমাপের নাম আয়তন । স্থুলদষ্টিতে এরূপ 
নাজ নির্ণয়ে কোনো গোলমাল নেই। একখণ্ড কাঠ কতো ঘনফুট স্থান অধিকার 
করে আছে, অথবা পাত্রস্থিত জল পাত্রের কতো অংশ পরিপূর্ণ করে রেখেছে, অথবা 
কোনো গ্যাস কতো লিটার জুড়ে পরিব্যাপ্ত হয়ে আছে তা সহজেই নিরূপণ কর! 


১ nan ই নটি 7 টির টি টিটি উরস পারার রা রানার রাকা 
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পদাৰ্থ পরিচয় ৮ 


যাঁয়। কিন্তু এ-দবের স্থক্মবিচারে অনেক কথা এসে পড়ে। প্রথমতঃ,পদার্ঘের অণুসমূহ 
গায়ে-গায়ে লেগে থাকলেও তাঁদের পরস্পরের মধ্যে ফীক বা শূন্যস্থান থেকে যাঁয়। 
স্থতরাং অসংখ্য অণুর ফাঁকে ফাঁকে অনেকটা স্থানই 229০: বা পদার্থ দিয়ে ভরাট 
নয় | দ্বিতীয়তঃ, একটি অণুর মধ্যে থাকে এক বা একাধিক এটম (পরমাণু )। 
তাঁদের মধ্যেও যথেষ্ট শূন্যস্থান আঁছে। আবার একটা এটমের অন্তর্গত পিণ্ড 
(nucleus) ও তাঁর চারপাশে পরিভ্রমণশীল ইলেক্ট্রনের মধ্যেও শূন্তস্থান 
বিরাজমান । স্থতরাং আপাতদৃষ্টিতে যে বস্তুটি নিরেট মনে হয়, সেটি প্রকৃতপক্ষে 
আদে নিরেট নয় । তবে, অণু ও তৎসন্নিহিত ক্ষেত্রকে যদি পরিব্যাপ্ডির স্থানরূপে 
পরিগণিত করা হয় তাহলে পদার্থ বা বস্তখণ্ডের বিস্তৃতি নিরূপণে কোনো 
অনিশ্চয়তা থাকে না। 


(৬. পরমাণু সমবায়ে গঠিত হয় অণু, 

এখানে সমবায় অর্থে (১) নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর বিদ্যমীনতা, (২) এ 
পরমাণুসমূহের স্থনিদিষ্ট বিন্যাস, (৩) পারস্পরিক বন্ধন (এখানে পরমাণু অর্থে 
8010 অথবা i০৷* হতে পারে )। 

রাসায়নিক সংযোগে, এই বন্ধন (১০০৫) বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | বন্ধনের 
সামান্যতম পরিবর্তনে রকমারি পদার্থের উদ্ভব হয় । একই কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন শুধু বিন্যাস ও বন্ধনের পার্থক্য অনুযায়ী সৃষ্ট করে বহুবিধ কার্বোহাইড্রেট । 


(৭) ভাপ প্রভাবে পদার্থের অবস্থান্তর ঘটে 

তাপ একটি শক্তিবিশেষ ; এই শক্তির প্রয়োগে পদার্ঘমধ্যে অণুসমূহের চঞ্চলতা৷ 
বেড়ে যায়, তাদের সংগঠন বিপর্যস্ত হয় । ফলে পদার্থের রূপান্তর দেখা যায় এবং 
গুণাগুণেরও পরিবর্তন ঘটে । তাপ প্রভাবে কঠিন পদার্থ তরলে, তরল পদার্থ বাঁয়ব 
অবস্থায় পরিণত হতে পারে | কোনো কোনে! ক্ষেত্রে কঠিন পদার্থ একেবারে 
বাষ্পে পরিণত হয় ( যথা কপূর, আয়োডিন ইত্যাদি )। 

তাপ প্রয়োগের ফলে অনেক সময় পদার্থমধ্যে নূতন গুণের সঞ্চার হয় । আবার 


* [০n কাকে বলে? এ প্রশ্নের উত্তরে মোটামুটিভাবে বল! যায়, + (প্লাস) অথবা _ 
(মাইনাস ) বিছ্বাত্যুক্ত এটম বা এটন সমষ্টির নাম ‘আয়ন’ ৷ ছুটি আয়ন মিলিত হয়ে অণু-গঠনের 


‘উদাহরণ, ফোডিয়াস আয়ন (+)ও ক্লোরিন আয়ন (-) মিলে তৈরি করে সোডিয়াম ক্লোরাইড 


নামক অথু। 


৮৬ সহজ কথায় বিজ্ঞান: 


তাপমাত্রা খুব কমিয়ে দিলেও পদার্থের গুণগত পরিবর্তন ঘটে । তরলীভূত অক্সিজেন, 
বিশেষ নিন তাপমাত্রায় চুম্বক-সচেতন হয়ে ওঠে। এমন অনেক পদার্থ আছে, 
যেগুলির মধ্যে সাধারণ তাপমাত্রায় কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় না, কিন্ত 
উচ্চতর তাপমাত্রায় তাঁদের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগের প্রবণতা সৃষ্ট হয় । 


(৮) পদার্থের তাপগ্রহণ ক্ষমত। সুনির্দিষ্ট 

জলের তুলনায় কোনে! বস্তু কতগুণ ভারী ত! দিয়ে সুচিত হয় বস্তুটির 
‘আপেক্ষিক গুরুত্ব | অনুরূপভাবে জলের তুলনায় কোনো বন্ত কতৌগুণ তাপ গ্রহণ 
করতে পারে, অর্থাৎ সম তাপমাত্রায় উত্তপ্চ করতে জলের তুলনায় কতে| গুণ তাপ 
লাগে তার নাম ‘আপেক্ষিক তাপ’ । বিজ্ঞানের ভাষায় এই সংখ্যাকে বলা হয় 
specific heat. পরীক্ষার ফলে দেখা! গেছে, কোনে| পদার্থের specific heat-এর 
সঙ্গে এ পদার্থটির আণবিক ভরের ( molecular weight-<g ) একটা সম্পর্ক 
আঁছে। কেন এই সম্পর্ক বিদ্যমান সে-বিষয়ে তাত্বিক ব্যাখ্যা প্রদান করেছেন 
বিজ্ঞানিগণ | 


(৯) চুম্বক ও বিদ্যুৎ ক্ষেত্রবিশেষে পদার্থের উপর প্রভাব বিস্তার করে 
সাধারণ অবস্থায় সকল পদার্থ চুষ্ক-দচেতন নয় অর্থাৎ চুন্বক দ্বার আর্ট হয় 
না (লোহা, নিকেল, কৌবপ্ট প্রমুখ কয়েকটি পদার্থকে এই কারণে magnetic 
substance বলা হয় )| সকল পদার্থ বিদ্যুৎবাহী নয় অর্থাৎ তাদের মধ্য দিয়ে 
বিদ্যুৎ বাহিত হয় না। যাদের মধ্য দিয়ে সহজেই বিদ্যৎ চলাচল করতে পারে 
তাদের c০n৭U০t০ বলা হয় । কোনো কোনো৷ পদার্থ কিছুটা বিদ্্যৎবাহী ৷ সেগুলি 
semiconductor নামে অভিহিত যেগুলির মধ্য দিয়ে আঁদো বিদ্যুৎ বাহিত 
হয় না তাঁরা non-conductor বা] insulator নামে পরিচিত। পদীর্ঘভেদে বিদ্যুৎ 
বহনের এই ক্ষমতার তারতম্য কেন হয়, তাঁপ-পরিবর্তনের ফলে পদার্থের বিদ্যৎরোধ 


টা পরিবতিত হয়, SU আয়নের (i০n-এর ) সঞ্চার হলে কেন পদার্থট 
_শচেতন হয়ে ওঠে এ-সৰ প্ৰশ্ন বিচযুৎ প্ৰসঙ্গে আলোচ্য |! বিদ্যুতে, 
চুম্বক ও বিদ্যুতের, 
পারস্পরিক সম্পর্কও এ প্রসঙ্গে জ্ঞাতব্য । 
(১০) জড় পদার্থ অবিনাশী 


কাঠ গুড়ে ছাই হয়ে গেলে আমরা ভাবি এ কাষ্ঠনিহিত পদার্থ টুকু নিঃশেষ 
হয়ে গেছে। কিন্তু পড়ে-থাকা ছাই, নির্গত জলীয় অংশ এবং উবে-যাওয়া গ্যাস 


পদার্থ পরিচয় ৮৭ 
এ-সবৈর ওজন একত্র করলে দেখা যাবে যে, সেই ওজন কাঁঠে যে-পরিমাণ' পদার্থ 
ছিল এবং যে-পরিমাণ অক্সিজেন সহযোগে কাঠটি পুড়েছে তাঁদের ওজনের সঙ্গে 
সমান । অর্থাৎ দহন প্রক্রিয়ার ফলে পদার্থের রূপান্তর ঘটলেও মোট পদার্থের কিছুই 
বিনষ্ট হয়নি | 

এইরূপ নানাবিধ পরীক্ষার ফলে [.2৮০151৩. নামক এক ফরাসী বিজ্ঞানী 
আনুমানিক ১৭৮৩ খৃষ্টাব্দে এক বিস্ময়কর সিদ্ধান্তে উপনীত হন | তিনি আবিষ্কার 
করেন যে, পদার্থের ক্ষয়-ব্যয় নেই | রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে নূতন পদার্থ উৎপন্ন 
হতে পারে, কিন্তু এঁ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থসমূহের মিলিত ভর এবং উৎপন্ন 
পদীর্ঘসমূহের ভর (20939) সম্পূর্ণ এক বিজ্ঞীনের ভাষায় এই নিয়মনীতির নাম 
Law of conservation 0f mass. ভর-সংরক্ষণ সুচক এই  নিয়মটি জনৈক রুশ 
বিজ্ঞানী M V Lomon০s০V আন্গুমানিক ১৭৫৬ খ্ষ্টাব্দে অর্থাৎ Lavoisier 
সাহেবের কয়েক বৎসর আগে উপস্থিত করেছিলেন যদিও উক্ত মূলনীতি 
Lavoisier সাহেবের নামের সঙ্গে আজও যুক্ত হয়ে আছে। 


(১১) জড়শক্তি অক্ষয় 

শক্তি, সামর্থ্য, ক্ষমতা, জোর, বল ইত্যাদি শব্দ সাধারণভাবে প্রচলিত ভাষায় 
সমার্থব্যগ্রক হলেও. বিজ্ঞানের ভাষায় এগুলির ধারণাগত পার্থক্য আছে। শক্তি 
নামক শব্দটিকে ধরা হয় ০2755 নামক ইংরেজি শব্দের পরিভাষারূপে | ক্ষমতা 
অর্থে চথwer-কে বুঝায় | সুতরাং এ ছয়ের মধ্যে পার্থক্য অবশ্যই আছে। কতো 
পরিমাণ কাজ হয় বা হতে পারে তার নাম শক্তি, আর কাঁজের হার অর্থাৎ প্রতি 
সেকেণ্ডে কতোটা কাজ হয় বা হতে পারে তার নাম ‘পাওয়ার’ বা “ক্ষমতা? । 
গায়ের জোর এক অর্থে 7005০1৩ 7০৮৩: ব1 পেশীর কর্মক্ষমতা । বল অর্থে ‘force! 
যার বৈজ্ঞানিক অর্থ নিউটনন্ুত্র অনুযায়ী স্থিরীরূত । আর, এঁ সুত্র অনুযায়ী কর্ম 
পরিমাণের বা ৩2578/-র সংজ্ঞা হচ্ছে বল এবং বলপ্রয়ৌোগজনিত স্থানান্তরের 
গুণফল ( অঙ্কের-ভাঁষায় = F-5 ) । 

এই কর্মক্ষমতা ( সাধারণ অর্থে ) ব| জড়শক্তি নানাবিধরূপে প্রকাশিত হতে 
পারে । গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তি হচ্ছে দুটি যূল বিভাগ । আবার শক্তির রূপও 
অনেক রকম-_যথা তাঁপশক্তি, আলোকশক্তি; বিছ্যুৎশক্তি, চুম্বকশক্তি, বিহ্যৎ-চুম্বক 
ক্ষেত্র, তরন্বশক্তি ইত্যাদি । 

প্রাত্যহিক বহু ঘটনার মধ্য দিয়ে আমরী, দেখতে পাই শক্তির রূপান্তর । 


৮৮ সহজ বখাির্বীন, 


রেলগাড়ী চলছে? যদি কয়লার এপ্রিন হয় তাহলে বুঝতে হবে কয়লা পুড়ে উৎপন্ন 
করছে তাঁপশক্তি, সেই তাপশক্তির . সাহায্যে পিস্টন (07302) চলাচল করছে। 
যান্ত্রিক উপায়ে পিস্টনের রেখাকাঁর (linear) গতি চক্তাকার (০7:০818:) গতিতে 
পরিবতিত হচ্ছে। যান্ত্রিক শক্তির কিছু অংশ দর্ষণজনিত শক্তিতে অপব্যয়িত 
হবার পর বাকি অংশটুকু রেলগাঁড়ীর চাকাগুলিকে ঘোরাচ্ছে। আবার এই চক্রাকার 
গতিকে অন্যভাবে কাজে লাগাঁনে! যায়। একটা ডাইনামোর ভিতরে অবস্থিত 
তারের কুগুলীকে ঘোরানো যেতে পারে । তখন তা. থেকে পাওয়া যায় বিদ্যুৎ- 
শক্তি । হিসাব ক'রে দেখা গেছে, শক্তির রূপান্তর ঘটলেও মোট শক্তির কোনো! ক্ষয়- 
ব্যয় হয় না অর্থাৎ অপচয় না হলে নিয়োজিত শক্তি ও রূপান্তরিত শক্তির পরিমাণ 
অভিন্ন থাকে । বিজ্ঞানের ভাষায় এই মূলনীতির নাম Law of conservation of 


energy. 


ভৌতিক বিজ্ঞানে এই নীতিটি অতীব গুরুত্বপূর্ণ । বিজ্ঞানের প্রথম যুগে একটা 
ধারণা প্রচলিত ছিল যে, (১) নিকৃষ্ট বাতুকে বৈজ্ঞানিক যাছুবলে সোনায় পরিণত 
ক'রে মানুষ অফুরন্ত ধনের অধিকারী হতে পারে, (২) এমন একটা এঞ্জিন উদ্ভাবন 
সম্ভবপর যার সাহায্যে বিনা শক্তিব্যয়ে অফুরন্ত শক্তির উৎস পাওয়া যাবে । উল্লেখ 
নিশ্রয়োজন, এই উভয়বিধ ভ্রান্ত ধারণার অবসান ঘটেছিল প্রকৃত বৈজ্ঞানিক নীতি- 
সমূহ আবিষ্কারের ফলে । বিনা কর্মক্ষয়ে শক্তির উৎপাদন অসম্ভব, প্রকৃতিরাঁজ্যের 
এই অনুশাসন একদিকে বৈজ্ঞানিকগণকে বৃথা অহঙ্কার থেকে মুক্ত রেখেছে, অন্য- 
দিকে মানুষের প্রত্যাশীকে যথাসম্ভব সংযত করেছে। 


১২) পদার্থ ও শক্তি পরস্পর রূপাস্তরযোগ্য 


ম্যাটার এনাজিতে পরিণত হতে পারে, আবার এনাজি ম্যাটারে রূপান্তরিত 


হতে পারে, এই সম্ভাব্যতা আধুনিক বিজ্ঞানের এক বিস্ময়কর আবিফার। বর্তমান 
শতাব্দীর প্রারস্তে মহামতি | 


€= mc? L e=energy, m= 
আলোকের গতি অত্যধিক সেই 
দিতে পারে। এটম বোমা 


mass, c=velocity of light. ] যেহেতু 
হু অত্যক্প পরিমাণ 55 প্রচুর energy 
উদ্ভাবনের এই হচ্ছে তাত্বিক ভিত্তি | জড় পদার্থকে 


পদার্থ পরিচয় ৮৯ 


জড় বলেই আমরা ভাবতে অভ্যস্ত | কিন্তু দেই জড় যে কতো! প্রচণ্ড শক্তির* উৎস 
হতে পারে, তা বিগত শতাব্দী পর্যন্ত মানুষের অজ্ঞাত ছিল। 

মনে হতে পারে, পৃথকৃভাবে জড় ও শক্তির সংরক্ষণ সুত্রদ্ধয় তাহলে কি ভুল 
ব'লে পরিত্যজ্য? এতদিন ধরে নিউটন-প্রবতিত যে স্থত্রাদি বিজ্ঞানিমহলে 
লালিত-পাঁিত হয়ে এসেছে তাঁদের: কি বিদায় দিতে হবে? একটু ভাবলে 
বোঝা! যায় যে, কার্ক্ষেত্রে পরিস্থিতি সেরূপ নয় । কেনন! সাধারণভাবে আমরা 
বন্তসমূহে যে গতিশীলতার পরিচয় পেয়ে থাকি তা আলোকের গতিশীলতার 
তুলনায় এতোই কম যে, তাঁদের গতিসম্পন্নতার দরুন ভরের পরিবর্তন অতীব 
নগণ্য । স্ৃতরাং চলন্ত বস্তুর ভর ও স্থিত অবস্থায় বস্তুটির ভরের মধ্যে অতি সামান্য 
পার্থক্য থাকলেও তা অগ্রাহ ক'রে আমরা ধরে নিতে পারি পদার্থ সংরক্ষণ নীতি 
ও শক্তি সংরক্ষণ নীতি পৃথকৃভাবে কার্যকরী । 

তবে, দার্শনিক বিচারে জড়বন্ত ও জড়শক্তির অভিন্নত্ব এক মৌলিক নীতিকে 
স্পর্শ করে এবং জড়জগণৎ সম্বন্ধে ধারণায় অভিনবত্ব এনে দেয় । আধুনিক বিজ্ঞীন- 
দর্শনের এটি অন্যতম ভিত্তিভূমি । 


* মাত্র ১ গ্রাম পদার্থ পুরোপুরি শক্তিতে রূপান্তরিত হলে বে-পরিমাণ শক্তি উৎপর হতে 
পারে তার হিসাব ০০7০ নামক সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়। 
০7১৫ (33৮79 ০) ০১৯ 7০৪০ ergs (approximately) 


20 
9X10 


OEE ETH, 15 X 1018 calories. 
এল ০. 
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পরমাণু 
=_আভ্যন্তরীণ সংগঠন 
বিজ্ঞানের পরিভাষায় molecule-কে বলা হয় অণু , আর at০৷-কে বল৷ হয় 
পরমাণু । শব্দ দুটির ব্যুৎপত্তিগত অর্থ থেকে বোঝা যায় তাদের মধ্যে কি পার্থক্য । 
কৌনো পদার্থের কুদ্রতম অংশ যাতে পদার্থটর গুণাবলী সম্পূর্ণভাবে বিদ্যমান থাকে, 
তার নাম অণু । সুতরাং অণু হচ্ছে পদার্থের ক্ষুদ্রতম প্রতিনিধি । 
অণুকে ভাঙা যাঁয়। অগু-বিভাঁজনের জন্য বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়ার আশ্রয় নিতে 
হয়। সেই প্রক্রিয়া ব1 process ভৌতিক ( physical ) হতে পারে, অথবা হতে 
পারে রাসায়নিক বা chemical. অণুমধ্যে অবস্থিত মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
অংশের নাম পরমাণু । একটি জলের অণুকে ভাঙলে আমরা পাই হাইডোজেনের 
দুটি পরমাণু ও অক্সিজেনের একটি ছুটি নাইট্টোজেনের পরমাণু মিলিত হয়ে তৈরি 
করে নাইট্রোজেনের একটি অগু। আবার এমনও হয় যেখানে একটি পরমাণু দিয়েই 
গঠিত হয় পদার্ধের একটি অণু । বিজ্ঞানের ভাষায় এইরকম পদার্থকে বলা, 
হয় monatomic Substance. 
পদার্থের বিভাজ্যতা বিজ্ঞানের একটি মৌলিক অনুমান । সেই অনুমানের 
ভিত্তি অবলম্বনে অগ্রসর হয়ে বিজ্ঞানিগণ আবিফ্ার করতে সমর্থ হয়েছেন নানাবিধ 
এটম বা পরমাগু। এযাবৎ সরকারিভাবে বিজ্ঞানিমহলে স্বীকৃত মৌলিক উপাদানের 


(elem ents-এর) সংখ্যা 


এইসব মৌলিক পদার্থের প্রত্যেকটি বাত আছে, আছে তাঁদের পরমাণুমব্যে 


পল বিভিনতা। সামিরা সে বিস্তারিত জ্ঞান ও কাস 
নাস পরমাগুবিজ্ঞান। আশ্চর্যের বিষয়, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের মধ্যে প্রচুর 
কয়েকটি চমৎকার এঁক্যেরও সন্ধান মেলে। দেই এক্যের 


কারণ খুঁজতে গিয়ে বৈজ্ঞানিকগণ উপনীত হন পরমাণুর অন্দরমহলে যেখানে 


পরমাণু ৯১, 
আঁবর্তনরত ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন স্তরে সুবিত্স্ত হয়ে আদ্বিক নিয়মে গুণগত এঁক্য. 
ও অনৈক্যের উভয়বিধ পরিচয় প্রদান করে । 

পরমাণুগুলি দেখতে কেমন? শতবর্ষ পূর্বে এ প্রশ্ন উথাপিত হলে সে-যুগের 
বিজ্ঞানিবৃন্দ চটপট উত্তর দিয়ে বলতেন, পরমাঁণুগুলি দানী-দীঁনী নিরেট বলের মতো 
জায়গা, জুড়ে বিরাজ করে । তাঁরা পরস্পরকে আকড়ে ধরে থাঁকে এবং সহসা 
বিচ্ছিন্ন হয় ন! ৷ একটা পদার্থের পরমাণু একই রকমের, কিন্ত পদার্থভেদে পরমাণু 
ছোট-বড়, হান্ধা-ভারী, সক্রিয়, নিক্তিয়, ৪০৮৮০ ও 109: ইত্যাদি | পরমাণুর এই- 
সব বৈষম্য দিয়ে নিরূপিত হয় পদার্থের গুণাগুণ 

বিগত শতাব্দীর শেষ দশক থেকে পূর্বোক্ত ধারণীসমূহ পরিবর্তন হতে শুরু 
হয়েছে অনেকাংশে । ধারণাগত পরিবর্তনের ফলে এটম তাঁর এটমত্ব ( অখণ্ডত্ব ) 
হারিয়েছে বলা চলে এবং বর্তমানে বিজ্ঞানীদের কাঁছে একটা এটম বা পরমাণু, 
হচ্ছে একাধিক খণ্ডাংশের সমাবেশ । এ খণ্ডাংশের কোনোটি জড়পিগুবৎ, কোনোটি 
তড়িৎবিন্দুবৎ, কোনোটি তর্বৎ, আবার কোনোটির সত্তা কেবলমাত্র আহ্কিক 
ধারণায় পরিকল্পিত | 

প্ৰসঙ্গক্ৰমে বল! যায়, পরমাণুর খণ্ডাংশসমূহের স্বরূপ নির্ণয় করতে গিয়ে এ-বিষয়ে 
দৃষ্টিভঙ্গির পরিবর্তন সাধিত হয়েছে অনেক | Physical m০del-এর স্থান অধিকার 
করেছে conceptual model, অর্থাৎ কোনোকিছুর অস্তিত্ব এখন আঁর জড়বৎ 
আরুতি ও যন্তবৎ-আঁচরণের স্থনির্দিষ্টতার মধ্যে সীমাবদ্ধ নয়, সেটি এখন স্বচ্ছন্দ- 
বিহারী শুদ্ধ ধারণায়: পর্যবসিত ৷ বিজ্ঞানে ধারণা সম্বন্ধে কেন এরূপ পরিবর্তন 
অনিবার্য হয়ে পড়ল সে-বিচার কিছুটা জটিল | তবে একথা অনস্বীকার্য যে, বস্তু 
বিষয়ে স্থল পরিচয় থেকে সুক্ম পরিচয়ে উপনীত হওয়াটাই অধিকতর কাম্য ৷ 

একটি পরমাণু মুখ্যতঃ দুটি অংশে বিভক্ত । একটি অংশের নাম পিণ্ড বা নাভি, 
ইংরেজিতে "০০৫৪. অপর অংশটি হচ্ছে হইলেক্‌ট্রনের ‘খোল’ ইংরেজিতে 
electronic shell, যেখানে থাকে এক বা একাধিক ইলেকট্রন ৷ তাঁদের আবর্তন- 
শীলতায় সৃষ্ট হয় এক পরিমণ্ডল যা পিগুটিকে ঘিরে থাকে সর্বক্ষণ । মোটামুটি একটা 
পরমাণুর এই হচ্ছে সংগঠন চিত্র । 

ইলেক্ট্রন কাঁকে বলে, তাঁর সঠিক স্বরূপ কি, এ নিয়ে অনেক কথা বলার আছে । 
তবে ইলেক্ট্রনের মুখ্য পরিচয়, সেটি পরমাণুর একটি খণ্ডিত অংশ এবং পদার্থের 
অন্যতম মৌলিক কণিকা (Subatomic, elementary particle) | বিজ্ঞানিগণ 
এযাঁব এক ডজনেরও অধিক সংখ্যক এরূপ মূলকণিকাঁর সন্ধান পেয়েছেন ও 


নং সহজ কথায় বিজ্ঞান 


তাদের স্থচিহ্নিত করতে সমর্থ হয়েছেন পদার্থ ভেদে পরমাণু বিভিন্ন রকমের হতে 
পারে ( কোনোটি বড় কোনোটি ছোট, কোনোটি ভারী কোনোটি হান্কা ইত্যাদি) 
কিন্তু তাঁদের মধ্যে অবস্থিত এক-এক রকম যূলকণিকার আক্কতিপ্রন্তৃতি একই 
ধরনের | উদাহরণস্বরূপ, অঙ্গার ও সোনায় পার্থক্য অনেক থাকলেও একটা অঙ্গার- 
পরমাগুমধ্যে অবস্থিত ইলেক্ট্রন আর স্ুবর্ণ-পরমাণুমধ্যে অবস্থিত ইলেক্‌ট্ৰন, এ- 
দয়ের মধ্যে এতোটুকু পার্থক্য নেই । সেই কারণে ইলেক্ট্রন এক মৌলিক-কণিকা 
নামে অভিহিত ৷ 


পরমাণুতব্ব অনুযায়ী পদার্থের গুণাগুণ নির্ণয়ে তার পরমাণুমধ্যে যে-তিনরকম 
মূলকণিকার উপস্থিতি ও প্রভাব অগ্রগণ্য তাদের নাম ] 
(১) প্রোটন (proton) 
(২) নিউট্রন (neutron) 
(৩) ইলেক্‌ট্ৰন (electron) 


সাধারণভাবে, কোনো পরমাণুর পরিচয় লাভের জন্য এই কণিকাত্রয়ের সংখ্যা 
ও বিস্যাস নিরূপণ যথেষ্ট বিবেচিত হয়। প্রথম দুটি অর্থাৎ প্রোটন ও নিউটন থাকে 
পরমাণুর পিগুমব্যে। আর, তৃতীয়টি অর্থাৎ ইলেক্ট্রন থাকে এ পিণ্ডের বাইরে 
আঁবর্তনগীল অবস্থায় । প্রোটন পজিটিভ-বিদ্যৎযুক্ত | ইলেকৃন নেগেটিভ-বিদ্যুৎ- 


যুক্ত । আর নিউট্রন হচ্ছে বিদ্যুৎ-বিমুক্ত। প্রোটন ও নিউট্রন বেশ ভারী, আর 
উনের ভর (155) তাদের তুলনায় নামমাত্র । ফলে একটা পরমাণুর ভর 
মুখ্যতঃ নির্ভর করে তাঁর পিশুস্থিত প্রোটন ও নিউট্টনের সংখ্যার উপর । 
ইলনামুূলকভাঁবে উক্ত কণিকাত্রয়ের পরিচয় এইরূপ £ 
নাম অবস্থান বিদ্যৎ-পরিমাণ ভর-পরিমাঁণ 
প্রোটন পিগুমধ্যে 4১ ১০০৭০ 
নিউটন পিগুমধ্যে 5 ১০০৮৭ 
পিণ্ডের বাইরে = ০*০০০৫৫ 
জ্ঞাতব্য £ 


(১) একটি ইলেক্ইন-বাহিত বিদ্যুতের পরিমাঁণকে বিছ্যুতের অন্যতম একক 
ধরা হয়। তাই ইলেক্টটনের বিদ্যুৎ-পরিমাণ হচ্ছে = (বিযুক্ত চিহ্ন 


পরমাণু, ৯৩ 


দেওয়া হয় নেগেটিভ বা ন-বিদ্যুতের* পরিচায়ক হিসাবে ) প্রকৃতপক্ষে 
একটি ইলেকৃট্রনে থাকে ১৬০২১০ ১০-১৯ কুলম্ব ন-বিদ্যুৎ | 

(২) একটি প্রোটন-বাঁহিত বিদ্যুতের পরিমাণ হচ্ছে 4-১ অর্থাৎ ইলেকৃট্রনের 
বিদ্যুৎ পরিমাণের সমান, কিন্ত বিপরীতধর্মী । +-চি্ন পজিটিভ বা প- 
বিদ্যুতের পরিচায়ক । 

(৩) একটা পরমাণুর ভর (চলতি কথায় ওজন ) অতীব স্বল্প । সুতরাং তাঁর 
খণ্ডাংশ কোনে কণিকার ভর যে কতো কম তা সহজেই অনুমেয় ৷ কিন্ত 
যেহেতু বিভিন্ন পরমাণুর ভরে বিভিন্নতা আছে সেইহেতু একটা তুলনা- 
মূলক সংখ্যা দিয়ে স্থচিত হয় তাদের ভর | বিজ্ঞীনিমহলে স্বীকৃত পরিমাপ 
অন্যায়ী একটা অক্সিজেন-পরমীণুর তর ১৬ ধরলে একটা! কার্বন-পরমাণুর 
ভর দীড়ায় ১২ (প্রকৃতপক্ষে ১২০১১), একটা হাইডোজেন-পরমাণুর 
ভর হয় কিঞ্চিদিধিক ১ (প্রকৃতপক্ষে ১০০৮ )। 

এই অনুপাতের ভিত্তিতে একটি প্রোটনের ভর হচ্ছে ১০০৭০, এবং একটি 

নিউট্রনের ভর সমান ১০০৮৭ | এ-সবের এককের নীম atomic weight unit বা 
সংক্ষেপে ৷ (১ গ্রাম-৬*০২১৫১০২৩ wu )। 

কণিকীগুলির আয়তন কতটুকু ? এও এক বিস্বয়কর ব্যাপার ! কেননা 

পদার্থের অতি ক্ষুদ্র অংশ হচ্ছে তার অণু। সেই অগুর মধ্যে আছে পরমাণু, 
তার মধ্যে আছে পিণ্ড ও তাঁর খোল । পরীক্ষা করে দেখা গেছে, এ পিণ্ড ও খোল 
মিলিতভাঁবে যতটুকু স্থান অধিকার করে থাকে, তার অতি অল্পাংশ জুড়ে থাকে 
এক-একটি যূলকণিকা (যথা ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন ), বাকি স্থানটুকু নিছক 
শৃন্ত | অতএব নিরেট বস্তু আসলে আদৌ নিরেট নয়, তাঁর প্রায় সবটুকুই ফীকা। 
এহেন পরিস্থিতিতে এখানে-ওখানে পুঞ্জীভূত হয়ে বিন্দুবৎ স্থান অধিকাঁর করে 
থাকে এসব কণিকার দল। এদের সম্বন্ধে সঠিক উপম! দেওয়া দুর ৷ তথাপি 
আকাশবিজ্ঞানীদের অনুসরণে কেউ কেউ কল্পনা করেছেন, পরমাণু যেন একটা 
সৌরমণগুল | তার নাভি বা ‘ফোকাসে’ যেমন সুর্য অবস্থিত থাকে তেমনি একটি 
পরমাণুমধ্যে তার পিগুটির অবস্থান । আর, তাঁকে বেষ্টন ক'রে গ্রহের মতো 
ঘুরতে থাকে ইলেক্ট্রনের দল। কেন্দ্রগত সুর্যের টান (আকর্ষণ ) যেমন গ্রহ- 
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গুলিকে ছিট্কে-পড়া থেকে রক্ষা করে ( ঘূর্ণনজনিত পলায়নপরতাঁকে প্রতিহত 
ক'রে) তেমনি পরমাগুপিগু ও আঁবর্তনরত ইলেক্ট্রনের পারস্পরিক বৈদ্যুতিক টান 
. পরমাণুটিকে সুসংহত রাখে | 

এরূপ একটা চালচিত্র অঙ্কন করেছিলেন খ্যাতনামা বিজ্ঞানী রাদীরফোর্ড 
প্রায় ৯০ বৎসর পূর্বে। তিনি কল্পনা করেছিলেন এটমের একট! মডেল, যেটি তীর 
নামাঙ্কিত হয়ে আছে আজও। বুঝবার পক্ষে মডেলটি যথেষ্ট সহজ-সরল হলেও, 
পরীক্ষণ-লব্ধ তথ্যের ভিত্তিতে এটির কিছু পরিবর্তন পরিবর্ধনের প্রয়োজন দেখা 
যায়। সংস্কার সাধনের সেই কাজ সম্পন্ন করেন ডেনমার্ক দেশীয় প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 
নিয়েল বোহর (Niels Bohr 1885-1962 )। তাঁর নাম অনুযায়ী এটি 
বিজ্ঞান জগতে পরমাণুর ‘বোহর মডেল’ নামে সুপরিচিত । 

এই মডেলের সারাংশ উপস্থিত করার আগে দুটি বিষয় বিবেচ্য । এক, মডেল 
শব্দটি সঠিক কি অর্থে প্রযুক্ত । দুই, বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুর এক-এক রকম যুল- 
কণিকা অভিন্ন কিন! ৷ অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুস্থিত ইলেকট্রন আর অঙ্ধার- 
পরমাণুস্থিত ইলেকট্রন হুবহু এক কিন! । এ-বিষয়ে স্থস্থির সিদ্ধান্তে উপনীত হবার 
জন্য বিজ্ঞানিগণকে নানাবিধ পরীক্ষার আয়োজন করতে হয়েছে । পরীক্ষণ-লবধ 
ফলাফল কখনো ঠিক প্রত্যাশিতভাবে এক-এক রকম মূলকণিকীগুলির আচরণগত 
অভিন্ন প্রতিপন্ন করেছে, কখনো বা! এসব ফলাফল সম্পূর্ণ আকস্মিকভাবে 
নৃতনতর ধারণার ইদ্দিত প্রদান করেছে । 

ইলেক্ন নামক মূলকণিকার আবি্তারূপে ধর! হয়ে থাকে প্রখ্যাত 
ইংরেজবিজ্ঞানী স্যার জে জে টমদনকে (J J Thomson, 1856-1940)। 
তিনি ইলেক্টনের বৈজ্ঞানিক রূপরেখ। প্রথম উপস্থিত করেন ১৮৯৭ খৃষ্টাব্দে । কিন্ত 
“ন্তগক্ষে পদার্থ নির্গত কণিকারূপে এটি বিজ্ঞানিমহলে গোচরীভূত হয় অনেক 
আগে। আনুমানিক ১৮৫৮ খৃষ্টাব্দ থেকে একাধিক বিজ্ঞানী (যাদের মধ্যে 
189-এর নাম অগ্রগণ্য) নানাবিধ পরীক্ষা করতে থাকেন, নিয়চাপযুক্ 
গ্যাসের মধ্যে উচ্চবিভবসম্পন বিছ্যৎ প্রয়োগ করলে কি হয় তা দেখবার জন্ত | 

ছুইমুখ বন্ধ কাচের একটা পুরু টিউব (অনেকটা! বেগুনের মতো দেখতে ) 
নিয়ে তার মধ্যে দুই প্রান্তে ছুটি ধাতব পাত লাগানো হয়। এ দুটি পাত বিদ্যুৎ- 
প্রান্ত বা ইলেক্‌ট্রোডের কাজ করে অর্থাৎ তাঁদের উপর বিদ্যুৎবিভব ( ভোণ্টেজ ) 
পঁয়োগ করা চলে। এহেন টিউবটির মধ্যে পুরে দেওয়া হয় অতি নিয্নচাপরিশিষ্ট 
একটা গ্যাস । এমনিতে গ্যাসের মধ্য দিয়ে বিছ্যৎ চলাচল হয় না। কিন্তু 
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পরিলক্ষিত-হয় যে, নিয্নচাপযুক্ত এ গ্যাসের মধ্য-দিয়ে অবস্থাবিশেষে বিদ্যুৎ 
চলাচল করতে পারে এবং বিদ্যুতের চমক (92811005 ) দেখা যায় | টিউবে 
আবদ্ধ গ্যাসটির চাপ অতি নি্মমাত্রীয় থাকলে ন-বিদ্যৎ প্রান্ত থেকে কি যেন 
নির্গত হয়ে সমস্ত পাত্রটিকে নীলাভ আলোতে ভরিয়ে দেয়। পরীক্ষাটির এই 
হচ্ছে স্থল বিবরণ, কিন্তু সুক্মভাবে আরো! অনেক কিছু দেখার জন্য ইতিহাস- 
প্রসিদ্ধ এই পরীক্ষা বারংবার আয়োজিত হয়েছিল তৎকালীন বিজ্ঞানিগণ কর্তৃক। 
তারা লক্ষ্য করেন, 
(১) ন-বিদ্যৎপ্রান্ত (০৪৮১০৫০) থেকে উদ্ভূত রশ্ি প্রকৃতপক্ষে কণিকাস্বরূপ 
(২) উক্ত কণিকাঁসমূহ সরলরেখা পথগামী 
(৩) কণিকাগুলি ন-বিদ্যুৎযুক্ত 
(৪) প্রত্যেকটি কণিকার স্থনিদিষ্ট ভর (71835 ৪) আছে যদিও তার পরিমাণ 
অত্যল্প 
(৫) ক্যাথোড-নির্গত এ কণিকাগুলির আরুতি-প্রক্ৃতি ক্যাথোডটি কোন্‌ ধাতু 
দিয়ে নিমিত তার উপর নির্ভরশীল নয় এবং টিউবে আবদ্ধ যে গ্যাস 
থাকে তার উপরও নির্ভর করে না । 
শেষোক্ত ব্যাপারটি বেশ চাঞ্চল্যকর কেননা, কোনে! বস্তু নির্গত কণা বস্তুটির 
বৈশিষ্ট্য বহন করবে এটাই তো প্রত্যাশা ৷ কিন্ত বারংবার পরীক্ষার ফলে দেখা 
যায় যে, এ কণিকাগুলি উৎস-রূপী পদার্থ নিবিশেষে সমান গুণের অধিকারী | তারা 
পরমাণুসমূহের এমন একটি খগ্ডিতাংশ যা সমপরিমাণ ন-বিদ্যুৎযুক্ত, একই ভর- 
বিশিষ্ট এবং প্রকৃতিতে অভিন্ন । এদেরই নাম ইলেক্ট্রন | সঙ্গত কারণেই এরা 
পরমাণুর এক মৌলিক উপাদানরূপে পরিচয় লাভ করে । 
এহেন ইলেকট্রনের আবিষ্কার পরমাণু বিজ্ঞানের রাজ্যে উপনীত হবার দ্বার- 
স্বরূপ ৷ শুধু তাই নয়, বিছ্যুৎ-বিজ্ঞানের চাবিকাঠিও ইলেক্ট্রনের হাতে । কেননা, 
ইলেক্ট্রন একদিকে পরমাণুসযূহের অন্যতম মূলকণিকা, অন্যদিকে তাঁরা বিছ্যাতেরও 
ক্ষুদ্রতম আধারস্বরূপ | 
ইলেক্ট্রন ন-বিদ্যুতযুক্ত । তাই এটি আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানিগণ সন্ধান 
করতে থাকেন এর বিপরীত (০pposite) বিদ্যুৎযুক্ত কোনে! পরমাণু-কণিকা 
আছে কিন! বিশিষ্ট জার্মান বিজ্ঞানী /. Wein প্রোটনের রূপরেখা উপস্থিত 
করেন ১৮৯৮ খৃষ্টাব্দে অর্থাৎ টমসন সাহেবের ইলেকৃট্রন-আঁবিফাঁরের পরবর্তী 
বৎসরে । তবে পরমাগুপিণ্ডের মধ্যে প্রোটনের অবস্থান-রহস্য উদঘাঁটিত হয় কয়েক 
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বৎসর পর বিজ্ঞানী রাঁদারফোর্ডের নেতৃত্বে ! এর স্থত্রপাত অবশ্য হয়েছিল কিছু 
আগে, নিক্নচাপযুক্ত গ্যাসের মধ্যে উচ্চবিতবযুক্ত বিদ্যুৎ সঞ্চালনের ফলাফল লক্ষ্য 
করার সময় থেকে । ক্যাথোড বা ন-বিদ্যৎ প্রান্ত থেকে যেমন ইলেকৃট্রনের উদ্ভব 
ঘটে তেমনি প-বিদ্যৎপ্রান্ত থেকে পরিলক্ষিত হয় প-বিদ্যুৎযুক্ত পরমীণু-কণিকা যাঁর 
নাম প্রোটন । - 

বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে বিজ্ঞানিগণ এই প্রোটন সম্বন্ধে তথ্যাদি, আহরণ 
করেন এবং সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, 

(১) পরমাণুমধ্যে অবস্থিত প্রোটন হচ্ছে প-বিদ্যুতযুক্ত মৌলিক কণিকা | 

(২) একট! ইলেক্‌ট্রনে যে-পরিমাণ ন-বিদ্যুৎ থাকে একটা! প্রোটনে থাকে ঠিক 
সেই পরিমাণ প-বিদ্যৎ ৷ 

(৩) ইলেক্‌ট্রনের তুলনায় প্রোটন অনেক বেশী ভারী । 

ইলেক্ট্রন-প্রোটন সম্বন্ধে এরূপ জ্ঞান অজিত হলেও একট! পরমাণুমধ্যে তারা 
কতো! সংখ্যায় ও কিভাবে অবস্থিত থাকে, অর্থাৎ পরমাণুর constitution বা 
গঠনতন্ত্র কেমন সে-বিষয়ে উপযুক্ত তথ্য আঁহরণে সময় লেগেছিল কয়েক বৎসর । 
পরমাণুপিণ্ড বা ॥০leঘ$ যেন একটি দুর্ভেঘ্ দুর্গ । সে দুর্গে হান! দিতে না পারলে, 
দুর্গের কোথায় কি আছে তা৷ না জানলে তো৷ পরমাণুর আভ্যন্তরীণ পরিচয় পাওয় 
যায় না। তাই পরমাণুপিণ্ডে আঘাত হানার কলাকৌশল অবগত ন! হওয়! পর্যন্ত 

, অপেক্ষা করতে হয়েছিল বিজ্ঞানিগণকে | 

আনুমানিক ১৯০৮ খৃষ্টাব্দে রাঁদারফোর্ড সাহেবের নেতৃত্বে অনুশীলনরত একদল 
বিজ্ঞানী আবিষ্কার করেন এক চমকপ্রদ ঘটনা ৷ তেজক্তিয় কোনে! পদার্থ থেকে 
নিহত আলফা কণিকাসমূহ (8119. চrti০le৪ ) যখন একটা সোনার পাতের 
উপর এসে পড়ে তখন দেখা যায় অধিকাংশ আলফা কণিকা সোনার পাত. ভেদ 
করে এগিয়ে যায় বটে, কিন্তু কিছু সংখ্যক কণিকা এ সোনার পাতের অভ্যন্তরে 
অবস্থিত বর্ণ পরমাণুর ভিতরে ঢুকতে না| পেরে ছিটকে পিছন দিকে ফিরে আদে। 

ব্যাপারটা সমান্তই। কিন্ত বৈজ্ঞানিকদের দৃষ্টিতে আলফা কণিকার এরূপ অদ্ভুত 
আচরণ অর্থাৎ সামনের দিকে ধাবমান হবার পরিবর্তে পিছন দিকে ছিটকে পড়াটা। 
আদৌ আকস্মিক নয়, এটি যথেষ্ট তাৎপর্যপূর্ণ । আলফা-কণা প-বিছযৎযুক্ত। ক্তরাং 
এই ঘটনা যদি বৈদ্যুতিক বিকৰ্ষণ বা ০1901:101679015107-জনিত হয় তাঁহলে বুঝতে 
হবে স্বর্ণ-পরমাণুর মধ্যে কোথাও নিশ্চয় দানা-বীধা। প-বিদ্যুৎ আছে যার সান্নিধ্যে 
এসে কিছু সংখ্যক আলফাঁ-কণিকা বিকর্ষণের ধাক্কায় পিছু হাঁটতে বাধ্য হয়েছে। 


পরমাণু ৯৭ 


রাঁদীরফোর্ড সাহেব সেই অনুমান করেছিলেন । পরমাণু সম্বন্ধে তিনি যে-মডেল 
উপস্থিত করেন তাতে অনুমিত হয় যে, সোনার পরমাণু বেশ ভারী এবং ঘনসন্গিবিষ্ট 
হলেও পরমাণুপিগুগুলি পরমাণুর তুলনায় আয়তনে এতোই ক্ষুদ্র যে একটা পরমাণু 
মধ্যে প্রায় সবটুকুই ফীকা জায়গা বা empty 328০6 ধরা যায়। ফলে আলফা- 
কণিকার অধিকাংশই পরমাঁণুপিগুস্থিত প-বিদ্যুতের কাছাকাছি আসে না। সেগুলি 
দৌজাঁপথে সোনার পাত ভেদ ক'রে চলে যায়। কিন্ত যে স্বল্সসংখ্যক আলফা- " 
কণিকা পরমাগুপি্ডর সান্নিধ্যে এসে পড়ে তাঁরা প্রবল বিকর্ষণের সম্মুখীন হয়ে 
উপ্টোমুখে ( reversed direction-এ ) ধাবিত হতে থাঁকে । পরিলক্ষিত ঘটনার 
এই হচ্ছে উক্ত মডেল অনুযায়ী একটা সহজ ব্যাখ্যা । 

পরমাণুর মধ্যে প-বিদ্যুৎ ও ন-বিদ্যতের এই খেলা বেশ চমকপ্রদ সন্দেহ নেই। 
কিন্ত মনে রাখতে হবে পরমাণুর অভ্যন্তরে বৈদ্যুতিক খেলা যাই চলুক ন! কেন, 
বাইরে থেকে পরমীথুটি electrically neutral অর্থাৎ বিদ্যৎ-নিরপেক্ষ | সুতরাং 
অনুমান করতে কোনে! অস্থবিধা নেই যে, পিণ্ডের মোট প-বিদ্যুৎ ও ইলেকৃট্রন- 
সমূহের মোট ন-বিদ্যৎ পরস্পর সমান । এবং সেই কারণে কোনো পরমাণুতে 
যতগুলি প্রোটন থাকে ঠিক তত সংখ্যক ইলেক্ট্রন থাকতে হবে পিণ্ডের বাইরে 
( যেহেতু একটি প্রোটন এবং একটি ইলেক্ট্রন সমপরিমাণ বিদ্যুৎ বহন করে )। 

পরমাণুপিণ্ডে কি একাধিক প্রোটন থাকতে পারে? পারে বৈকি, কেনন! তাই 
দিয়েই তে! পদার্থের বিভিন্নতা। হাইডোজেনের বেলায় কোনো বঞ্জাট নেই, 
কেননা সাধারণভাবে* একটি প্রোটন ও একটি ইলেক্ট্রন নিয়েই হাইড্রৌজেনের 
সংসার | কিন্ত অন্য সব পদার্থে পরমাণুপিণ্ডে থাকে একাধিক প্রোটন ৷ 

প্রশ্ন ওঠে, একট! পরমীণুপিণ্ডে অনেকগুলো প্রোটন জোট বেঁধে থাকতে পারে 
কি? প্রত্যেকটি প্রোটনে প-বিদ্যুৎ আছে, তারা পরস্পরকে 59৩] বা বিকৰ্ষণ 
ক'রে ছিট্‌কে সরিয়ে দেয় না কেন? কোন্‌ শক্তির সাহায্যে পরমীণুপিণ্ডে প্রোটন- 
সমূহের সহাবস্থান সম্ভবপর এ নিয়ে বিজ্ঞানিগণ নানাবিধ চিন্তাভীবন। করে থাকেন। 
পিণ্ডমধ্যে ক্রিয়াশীল এ শক্তিসমূহ exchange £০7০6 নামে অভিহিত হয় । 
তাঁদের উদ্ভব ও অস্তিত্ব নির্ভর করে "e500 নামক পিণ্ড-কণিকাসমূহের উপর | 

কৌনো। পরমাণু মধ্যে যদি একাধিক ইলেক্ট্ন থাকে তাহলে তাঁদের বিন্যাস 
কেমন হবে, এ প্রশ্নের মীমীংসাকলে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী Niels Bohr একটি 

* হাইড্রোজেনের 15০০৪ আছে; সেক্ষেত্রে ১টি প্রোটন, ১টি ইলেক্ট্রন ও ১ অথবা ২টি 
নিউট্রন থাকে একটি পরমাণুযধ্যে । 
সহজ কথায় বিজ্ঞান-৭ 


১. সহজ কথায় বিজ্ঞান 


চমৎকার রূপরেখা উপস্থিত করেন । তদবধি সেই রূপরেখা পরমাণুর ‘বোহর মডেল’ 
নামে পরিচিত। তিনি কল্পনা করেন, পরমাগুপিগুকে বেষ্টন করে ইলেক্ট্নসমূহ 
একাধিক কক্ষপথে আবতিত হতে থাকে, অনেকটা সূর্যের চারিদিকে পরিভ্রমণশীল 
গ্রহসমূহের মতো । তাই এইলব ইলেকৃট্নকে planetary electron বলা! হ্য়। 
অনুমিত হয়, পরমাণুপিগ থেকে নিদিষ্ট দুরত্ব অনুযায়ী এক-একটা স্তরে ইলেক্ট্রনগ্ডলি 
বিন্যস্ত হয়ে থাকে। বিজ্ঞানের ভাষায় এক-একটি স্তর হচ্ছে এক-একটা energy 
level. সুতরাং স্তরভেদ অর্থে বোঝায় শক্তির তারতম্য । একটা স্তর থেকে যদি 
ইলেক্ইন অন্ত স্তরে বম্প প্রদান করে তাহলে বুঝতে হবে তার শতিমন্তার পরিবর্তন 
হচ্ছে। উচ্চ স্তর ( higher energy level ) থেকে নিয়স্তরে ( lower energy 
level-এ ) পৌছানোর অর্থ এক ঝাঁক শক্তির বিকিরণ। কেন এমন হয় সেকথা 
বুঝতে হলে কোয়ান্টাম তত্বের আশ্রয় নিতে হবে। ম্যাক্স গ্রাঙ্ক নামক প্রখ্যাত 
বিজ্ঞানী এই তবের প্রবর্তক । বর্তমান শতাব্দীর প্রারস্ে তিনি এই তব উদ্ভাবন 
কারে বিজ্ঞান জগতে এক নূতন যুগের সুচনা করেন । শক্তির বিকিরণ যে একটানা 
(continuous ) হয় না, সেটি হয় ঝাঁকে ঝাঁকে এই হচ্ছে এ তব্বের মূলকথা। 
অর্ধাৎ, শক্তির পরিমাণ নির্ণয়েও একটা নৃুনতা বা আণবিকত| আছে, এই 
অনুমানের উপর প্রতিষ্ঠিত হচ্ছে কোয়ান্টাম তত্ব । 

একটা পরমাণুর অভ্যন্তরে কী আছে, ইলেক্‌্ুনগ্ডলি কিভাবে বিশ্বস্ত থাকে 


গ্যাসের বর্ণালী-বিশ্লেষণে আমরা পাই ও পরমাণুটির বিশেষ পরিচয়, তাঁর আভ্যন্তরীণ 
সংগঠনের বিচিত্র সংবাদ । উক্ত তত্ব অন্যায়ী ইলেকৃট্রনের কক্ষ হতে কক্গান্তরে 


যথার্থ ই অভিনব | তিনটি মৌলিক অনুমানের 
প্রতিষ্ঠিত এই তন্ব। 


(১) পরমাণুপিণ্ডের চারপাশে কোনো নির্দিষ্ট কক্ষপথে যখন কোনো ইলেকট্রন 
বন থাকে তখন এ অবস্থায় ইলেক্টনটি কোনো শক্তি বিকিরণ করে ন! | 


( basic postulate-এর ) ভিত্তিতে 


* অথের ভাষায় আবর্তনরত ইলেক্ট্রনের angular momentum ব| কৌণিক ভরবেগ (৯৯ পাতায়) 


"পরমাণু ১৯ 


(৩) এক-একটি সম্ভাব্য কক্ষপথে আবর্তনরত ইলেক্ট্রনের ০0০75 বা শক্তি 
এক-এক পরিমাণ হওয়ায়, কক্ষ থেকে কক্ষীন্তরে বম্পপ্রদীনের সময় ইলেক্ট্রনের 
'শক্তিসম্পন্নতার পরিবর্তন ঘটে। উচ্চাবস্থা থেকে নিম্নীবস্থায় আসার সময় তদন্যায়ী 
শক্তির নির্গমন হয় । আবার, নিষ্নাবস্থা থেকে উচ্চীবস্থায় উপনীত হবার সময় হয় 
শক্তির শোষণ ।% 

উপরি-উক্ত অন্থমানত্রয় থেকে বোঝা যায়, কি চমৎকার কল্পনার আশ্রয়ে বৌহর 
সাহেব গড়ে তুলেছিলেন তীর তব ! একদিকে ইলেকৃট্রনসমূহের কক্ষবিদ্যাস, 
অন্যদিকে উত্তেজিত পরমাণু থেকে প্রাপ্তব্য বিকিরণের তরহ্গভদ্দি যেন বিজ্ঞীনরাজ্যে 
ছুটি পৃথক্‌ ক্ষেত্রের একীকরণ । এ-বিষয়ে তীর কৃতিত্ব অসামান্য সন্দেহ নেই, তথাপি 
বুঝতে হবে পরমাণু বিজ্ঞানে বোহর তত্ব শেষ কথা নয়। হাইড্রোজেন গ্যাসের 
বর্ণালী ব্যাখ্যায় এই তবের সাফল্য অজিত হলেও একাধিক ইলেক্‌ট্রনযুক্ত পদার্থের 
ক্ষেত্রে এটির প্রয়োগে অনেক জটিলতা এসে পড়ে । সেই জটিলতা পরিহার করার 
জন্য বিজ্ঞীনিগণ ভাবতে থাকেন, বোহর মডেলের কৌনো বিকল্প উদ্ভাবন করা 
যায় কিনা । 

ইতিমধ্যে বর্তমান শতাব্দীর প্রথমদিকে বিজ্ঞীনজগতে বহুবিধ ধারণাগত 
পরিবর্তন সাধিত হয়। গণিতের সাহায্য ব্যতিরেকে সে-সবের মূল্যায়ন প্রায় 
অসম্ভব | তথাপি সাধারণভাবে এটি জ্ঞাতব্য যে, পদার্থ ও শক্তি, কণিকা ও তরঙ্গ 
একটা দৈত-আঁচরণে পরস্পর সম্বন্ধযুক্ত। একই সত্তা কখনো৷ পদীর্ঘরূপে কখনো 
.শক্তিরূপে প্রতিভাত । একই মৌলিক কখনো কণিকারূপে কখনো তরদ্বরূপে 
আপন পরিচয় প্রদান করে । পরমাণুমধ্যে অবস্থিত ইলেক্ট্রনের এই দৈতভাব 
(dual existence ) বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ” যার ফলে পরমাণুর নবতর মডেলের 


চুল নামক একটা! নির্দি্ট রাশির সঙ্গে কোনো! পূর্ণসংখ্যার গুণকলের সমান। = Planck's 


constant =6:62559X 10-2 erg-seconds. এই 1-কে ধর! হয় universal constant 
রূপে ৷ Max Planck ( 1858-1947)-এর নাম অনুযায়ী এই নামকরণ । 
« শক্তির এরূপ ক্ষরণ বা শোষণের পরিমাণ একটি আঙ্কিক নিয়মে নিয়স্ত্রিত । অঙ্কের ভাষায় 
17755 1৮ 
রঃ অর্থে এক নম্বর কক্ষে অবস্থানরত ইলেক্ট্রনের শক্তি 
7.» ছুই নম্বর » ৯ ১ 9 
= শক্তি বিকিরণের কল্পনাঙ্ক । 


১০০ সহজ কথায় বিজ্ঞান 
উদ্ভব | বিজ্ঞানের ভাষায় এটি Wave mechanical model নামে পরিচিত | এই 
মডেল অনুযায়ী একটা পরমাণুপিণ্ডের পরিমণ্ডলে অবস্থিত ইলেক্‌ট্রনসমূহ এক-একটা 
সম্তাব্যতার প্রতীক মাত্র । তাদের আচরণ কণিকাবৎ হলেও তাঁদের অবস্থিতি 
(অর্থাৎ কোথায় কখন কিভাবে থাকবে ) একটা অনিশ্চয়তাযুক্ত। সুতরাং এহেন 
ইলেক্ট্রন শেষ বিচারে একটা আঙ্কিক ধারণায় পর্যবসিত ! 

পদার্থের অভ্যন্তরে নিহিত বস্তুর সন্ধানে অগ্রসর হয়ে কোথায় এসে পড়েছি তা 
ভাবলে বিস্মিত হতে হয়। কোনো আহ্িক ধারণাকে বাস্তব ব'লে গ্রহণ কর! 
সহজসাধ্য নয়। মনে হয় যেন কল্পনার জাল বুনে বাস্তব থেকে সরে যাচ্ছি। কিন্ত 
সকল: ক্ষেত্রে তা নয়। পরিচয় ও প্রত্যয়ের ফলে আহ্কিক ধারণা কতোখানি। 
বাস্তৰিক সত্যে পরিণত হয় তার দৃষ্টান্ত হচ্ছে ১, ২, ৩ প্রভৃতি সংখ্যা । ছুটি পাথর, 
ছুটি ফুল, দুটি ফলের মধ্যে গণনাগত যে এঁক্য তার বাচক হচ্ছে ‘দুই’ নামক 
সংখ্যা ৷ দুই আর দুই মিলে চার হয়, এই সত্যকে মেনে নিতে কষ্ট হয় না | কিন্তু 
একটু ভেবে দেখলে বোঝা যায়, ২, ৪ ইত্যাদি সংখ্যা এবং যোগ-বিয়োগ ইত্যাদি 
প্রক্রিয়া একট| abstract System ব| শুদ্ধ ধারণাগত পদ্ধতির অথস্বরূপ | ভর, 
বেগ, দৈর্ঘ্য, সময় ইত্যাদি সবই তো অনুরূপ abstraction ব| কল্পনা প্রস্থত চিন্তা- 
প্রণালীর ফলশ্রতি। হুতরাং পরমাণুমব্যে ইলেক্ট্রন বিশ্যাঁসকে সম্ভাব্যতার একট। 
বিন্যাস ( probability distribution ) রূপে স্বীকার করে নিতে কোনো? 
মানসিক বাঁধা থাকা উচিত নয় । 

যাই হোক, সম্ভাব্যতা ও সত্যতা সদ্বন্ধে নৈয়ায়িক বিচারে প্রবৃত্ত না হয়ে ফিরে 
আসি পরমাণুমধ্যে সংগঠন প্রসঙ্গে । একটা পরমাণুপিণ্ডে যতগুলি প্রোটন থাকবে, 
তার পরিমণ্ডলে তত সংখ্যক ইলেক্ট্রন থাকতে হবে পরমা ুটিকে বিছ্যুৎ-নিরপেক্ষ, 
বাখার জন্য, একথা পূর্বে উল্লিখিত হয়েছে। কোনো পদার্থের পরমাণুপিণ্ডে কতো 
সংখ্যক প্রোটন থাকে তা এ পদার্থের পরিচায়ক । বিজ্ঞানের ,ভাষায় এ সংখ্যাকে 
বল৷ হয় atomic number, এটি যেন পদার্থের রোল-নম্বর বা মার্কা । যাবতীয় 
পদার্থ এই atomic number দিয়ে পরিচিত । 

সমগণসম্পন পদীর্ঘগুলিকে এক-একটা গোত্র ব| শ্রেণীতে বিভক্ত করার অন্যতম, 
উদ্দেশ্য হচ্ছে বৈজ্ঞানিক উপায়ে পদার্ঘসমূহের ভেদাভেদ নিরূপণ করা | কোথায় 
এক্য, কোথায় অনৈক্য তার সন্ধান মেলে এরূপ ০1551608600 বা বর্গাঁকরণের 
মধ্য দিয়ে। এই কাজে পূর্বোক্ত atomi০ number অতীব সহায়ক ৷ 

এযাবৎ আবিষ্কৃত বা চিহ্নিত মৌলিক পদার্থপমূহের প্রত্যেকটির এক-একটা নিজস্ব 


পরমাণু - ১০১ 


এটম-নম্বর আছে । সেই এটম-নম্বর বাঁ পরমাণু অঙ্কের: ক্রম অনুযায়ী বিজ্ঞানিগণ 
একটা, তালিকা প্রণয়ন করেছেন । তালিকাটি বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ কেননা এ 
তাঁলিকাঁর সারি ও স্তন্ত (০% ৪00 ০01077) অনুযায়ী শ্রেণীবদ্ধ পদার্থগুলির 
“মধ্যে গুণাগুণের সাদৃশ্য অথবা ভ্রম-পরিবর্তন পরিলক্ষিত হয়। বিজ্ঞানের ভাষায় 
এই তাঁলিকাঁকে বলা! হয় 7০1০৫1০ 72১1০. ইংরেজি নাম থেকেই বোবা যায়, 
তালিকাভুক্ত পদার্থসমূহের গুণভেদ একটা ক্রম অনুযায়ী হয়ে থাকে। কেন এই 
Periodicity বা. পৌনঃপুনিকতা, সে-বিচাঁর স্বতন্ত্র তবে বিজ্ঞানীদের কাছে 
এরূপ একটা নিয়ম-শৃঙখলা বড়ই আদ্রণীয়, কেননা তীদের কাজই তো প্রক্কতি- 
রাজ্যে নিয়মীনুবতিতার সুত্র সন্ধান । / 
বিগত শতাব্দীর শেষার্ধে জার্মান বিজ্ঞানী লোথার মেয়র ও রুশ বিজ্ঞানী 
,মেগ্ডেলিফ বহুবিধ পর্যবেক্ষণের পর একটা সাঁরণি (8৮1০) প্রস্তুত করেন যেটি 
periodic table নামে খ্যাত | তীরা পদার্থসমূহের atomic weight ব| আণবিক 
“ভরের ভিত্তিতে তাঁদের এ সাঁরণিভুক্ত করেন | তাঁতে কিছু কিছু অসামঞ্স্ত থেকে 
যায় । এ-বিষয়ে পরবর্তী বিজ্ঞানিগণ বহু জল্পনা-কল্পনার পর স্থির করেন যে 
পরমাণুর ভরের পরিবর্তে পরমাণু-অঙ্ক ( এটম-নম্বর ) অনুযায়ী পদার্ঘগুলিকে 
তালিকাবদ্ধ করাই অধিকতর যুক্তিযুক্ত | কেননা, পদার্থের গুণাগুণ বিচারে কোনে! 
পদার্থের পরমাণু কতো ভারী বা৷ কতো। হাঙ্ধা তার চেয়ে বেশী গুরুত্বপূর্ণ হচ্ছে সেই 
পরমাণুমধ্যে ইলেক্ট্রনের সংখ্যা ও স্তর-বিন্যাস কেমন এবং পরমাণুটির প্রান্তদেশে 
(outermost shell-এ) কতো! সংখ্যক ইলেক্‌ট্ৰন আবর্তনরত অবস্থায় বিদ্যমান । 
রসায়ন বিজ্ঞানীদের মতে, দুই বা ততোধিক পদার্থের পরমাণুর সংযোগ বা 
মিলন তখনই হয় যখন তাদের পরমাঁণুপিণ্ড থেকে দূরতম স্তরের ( outermost 
5el!-এর ) ইলেক্‌ট্রনসযূহের মধ্যে পারস্পরিক বিনিময় (56৫7 ) অথবা 
ভাগাভাগি (5৪৮৪) হয়। উল্লেখ নিশ্রায়ৌজন, এরূপ বিনিময় বা ভাগাভাগি 
আঁদৌ এলোমেলে| নয়। সেটি নির্ভর করে মিলনমুখী পরমাণুদয়ের প্রান্তবর্তী 
ইলেক্ট্রনের সংখ্যার উপর, আর তাদের বিন্যাসের উপর | 
একটা পরমাণুমব্যে আবর্তনরত ইলেক্‌টনের সংখ্যা যদি একাধিক হয় তাহলে 
সেগুলি কয়টি স্তরে কতো সংখ্যায় বিন্যস্ত হয়ে থাকবে তার একটা নিয়ম আছে। 
কোন্‌ স্তরে সর্বোচ্চ কত সংখ্যক ইলেক্ট্রন থাকতে পাঁরে তাঁরও একটা হিসাব* 


* পরমাণুপিণ্ডের নিকটতম স্তরকে যদি 4 ধরা হয়, পরবর্তী স্তরকে যদি £9, 758, 24 
ইত্যাদি ধর! হয় তাহলে 425, Es, Es, Es, Es, 226, স্তরে সর্বোচ্চ সংখ্যক ইলেক্ট্রন থাকতে 


পারে যথাক্রমে 2, 8, 18, 32, 18, 81 


১০২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


আছে। স্থতরাং পরমাণু সংযোগের ক্ষেত্রে ইলেক্‌ট্রনের যে transeয বাঁ Sharing 
(ভাগাভাগি ) ঘটে তার অন্যতম নিয়ামক হচ্ছে স্তর-বিন্যাসের পূর্বোক্ত নিয়ম৷ 

পদার্থভেদে পরমাণুর ওজন বা ভর কি বিভিন্ন? প্রশ্নটি বিজ্ঞানীদের মনে 
আলোড়ন সৃষ্টি করেছে পরমাণু বিজ্ঞান রচনার প্রায় প্রারস্ত থেকে । সাধারণভাবে 
তাদের মধ্যে এই ধারণা প্রচলিত ছিল যে কোনে! পদার্থের পরমাণু ভারী, 
কোনোটি অপেক্ষাকৃত হালকা ৷ ভাণ্টন-কল্পিত দীনা-দানা এটমগুলি পদার্থ 
অনুযায়ী বড় সাইজের বা৷ ছোট সাইজের এবং তাদের মধ্যে ওজনের তারতম্য 
আছে। কিন্ত একটা এটম এতোই ক্ষুদ্র যে, প্রত্যক্ষভাবে এই তারতম্য নিরূপণের 
কোনো উপায় দে-যুগের বিজ্ঞানিগণ উদ্ভাবন করতে পাঁরেননি। স্থত্রাং কিছুটা 
পরোক্ষভাবে, কিছুট। অনুমান সহায়ে তাদের অগ্রসর হতে হয়েছিল এ-বিষয়ে । 

এই অবস্থার break t॥r7০॥৪ বা. অর্গলমৌচন ঘটিয়েছিলেন F W Aston 
নামক জনৈক বিজ্ঞানী আনুমানিক ১৯১৯ খৃষ্টাব্দে অর্থাৎ বৰ্তমান শতাব্দীর প্রথম 
দিকে । তীর উদ্ভাবিত যন্ত্রের নাম M55 5pe০tr70৪7॥. যন্ত্রটির সাহায্যে বিভিন্ন 
পরমাণুর ভর (71855) প্রায় নিখুঁতভাবে নিরূপিত হয়। এ যন্ত্রের নির্দাণ-কৌশল, 
তেমন জটিল না হলেও তৎকালে যথেষ্ট অভিনব ছিল | তাই পরমাণু-রহস্ত 
উদঘাটনে এস্টন সাহেবের নাম ও অবদান স্মরণীয় হয়ে আছে। 

উক্ত যন্ত্র সহায়ে শুধু যে বিভিন্ন পদার্থের পরমাণু-ভরে বিভিন্নতা পরিলক্ষিত 
হয়েছিল তা নয়, পরন্ত একই পদার্থের রকমারি ওজনের ( ভরের ) পরমাণুর অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হয়েছিল সন্দেহাতীত ভাবে | শেষোক্ত আবিষ্কারের গুরুত্ব ও চমৎকারিত্ব 
কেন ও কোথায় তা জানা প্রয়োজন |. কেননা, পরমাণুর পিণ্ড (70001605) সম্বন্ধে 
ধারণাগত পরিবর্তন সংঘটিত হয়েছিল এর ফলে । উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাক হাই- 
ডোজেনের কথা৷ এটির এটম-নম্বর হচ্ছে ১, অর্থাৎ তার পরমাগুপিণ্ডে আছে 
১টি প্রোটন এবং সেই কারণে পিণ্ডের বাইরে আবর্তনরত ইলেক্ট্রনের সংখ্যাও 
১। একটা হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ধরা হয় ১, যেহেতু ইলেক্ট্রনটির ভর 
নগণ্য, যা-কিছু ভর তা এ প্রোটনটির জন্য । এখন Mass spectrograph যন্ত্রের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন গ্যাস পরীক্ষা করে দেখা যায়, হাইড্রোজেন পরমাণুর অধি- 


রাশি মিহি বালির মধ্যে মিশে আছে ছু-পীঁচ দান৷ ভারী কাকর। চালুনির 
সাহায্যে বালুকারাশি থেকে যেমন ভারী কীকর পৃথক করা যায় তেমনি 11295 


পরমাণু ১০৩ 
$99০০81 যন্ত্রের সাহায্যে ভারী হাইড্রোজেন পরমাণুর পৃথক্‌ অস্তিত্ব ধরা 
পড়ে । একই পদার্থ, অথচ তার পরমাণু-ভরে তফাত এরকম হলে বিজ্ঞানের ভাষীয় 
সেগুলিকে বলা হয় 'আইসোটোপ' ৷ 

হাইড্রোজেনের তিনটি 15092 আছে, তাঁদের পরমাণু-ভর যথাক্রমে ১, ২, 
৩) প্রথমটি হচ্ছে সাধারণ হাইড্রোজেন যাঁর সঙ্গে আমরা পরিচিত। দ্বিতীয় ও 
তৃতীয়টি Deuterium ও Tritium নামে চিহ্নিত (প্রথমটির নাম তদনুযায়ী 
Protium )। ১-ভর বিশিষ্ট অর্থাৎ সাধারণ হাইড্রোজেন পরমাণুই সংখ্যায় বেশী, 
প্রায় ৯৯:৯০ ৷ বাকি পরমাণু সংখ্যায় ০+০২% অথবা তার চেয়েও কম । 

কার্বন-পরমাণুর ভর ১২, তার একটি আইসৌটোপ আছে যার ভর হচ্ছে ১৩ 
শতকরা প্রায় ৯৯ ভাগ কার্বন-পরমাণু ১২-ভর-বিশিষ্ট, সুতরাং এক্ষেত্রেও অন্ত 
আইসোটোপ ছিটেফৌটা | অক্সিজেনের বেলাতেও আইসৌটোপের অস্তিত্ব আছে। 
কোনোটির পরমাণু-ভর ১৬ (সংখ্যায় এরাই বেশী ), কোনোঁটির ১৭ বা ১৮। 

সংখ্যায় স্বল্প হলেও পদার্থের পরমাণুমব্যে এরূপ ভেজাল অর্থাৎ একই পদার্থে 
রকমারি ভর-বিশিষ্ট পরমাণুর অস্তিত্ব বিজ্ঞানিগণকে যথেষ্ট চিন্তান্বিত করে 
তুলেছিল । তখনে। নিউট্রন নামক মৌলিক কণিক। আবিষ্কৃত হয়নি ৷ পরমাণুপিণ্ডে 
শুধু প্রোটন থাকে, এই তাদের নিশ্চিত অনুমান ছিল । তীরা ভাবতেন, একই 
পদার্থের পরমাণুপিণ্ডে একই সংখ্যক প্রোটন থাকতে হবে (কেননা সেই সংখ্যা দিয়েই 
তো পদার্থের পরিচয় )। একটা পরমাণুর ভর ওই প্রোটনসমূহের ভরের সমটি । 
অতএব পদার্থের পরমাণু-ভর স্থনিদিষ্ট, তাঁর কোনে! হেরফের হওয়া উচিত নয় | 

তাছাড়া, পরমাগু-ভর তো একটা পূর্ণ সংখ্যায় স্থচিত হওয়া উচিত, যদি 
প্রোটনের ভরকে ১ ধরা হয়। কেননা, প্রোটন সংখ্যাকে ১ দিয়ে গুণ করলে 
পাঁওয়| উচিত পরমাণু-ভরের পরিমাণ । কিন্তু পরীক্ষণ-লব্ধ তথ্য থেকে জান! যায় 
অনেক ক্ষেত্রে তা হয় না। | 

তাহলে কি বুঝতে হবে, পরমাণুপিণ্ডে প্রোটন ছাড়! অন্য কিছু কণিকাও 
থাকতে পাঁরে যার ভর পরমাণুভরের ইতরবিশেষ ঘটায়? এ প্রশ্ন তৎকালীন 
বৈজ্ঞানিকদের মনে জেগেছিল, কিন্তু তাঁর সদুত্তর মেলে অনেক পরে | ! chadwik 
নামক জনৈক ইংরেজ বিজ্ঞানী ১৯৩২ খৃষ্টাব্দে আবিফার করেন নিউট্রন। এই 
মৌলিক কণিকীয় কোনো বিদ্যুৎ (charge ) নেই, আছে শুধু ভর (70859 )। 
একটা নিউটনের ভর একট! প্রোটনের ভরের প্রায় সমান ( অতি সামান্য বেণী )। 
সুতরাং কোনো পদার্থের পরমাগুপিণ্ডে নিউট্রনের উপস্থিতি পরমাণুটির ভরকে 
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বাড়িয়ে দেয়, কিন্তু পিগুস্থিত প-বিদ্যতের পরিমাণ বাড়ায় ন|। সেই কারণে এটম- 
নম্বর বা আবর্তনরত ইলেকৃটন-দংখ্যারও কোনো! হেরফের ঘটায় না। 

নিউটন আবিফারের ফলে আইসোটোপের অস্তিত্ব সম্বন্ধে একটা হুদর্ঘত ব্যাখ্যা 
মেলে । কোনো পদার্থ ও তার আইসৌটোপের মধ্যে পার্থক্য নিরূপিত হয় তাদের 
পরমাগুপিণ্ডে নিউট্রন-সংখ্যার পার্থক্য দিয়ে । সুতরাং পরমাণুপিণ্ডে নিউট্রন-সংখ্যার 
হবাস-ৃদ্ধি পরমানু বিজ্ঞানে স্থচিত করে এক নূতন অধ্যায় । শুধু প্রোটন নয়, নিউট্রন 
ও প্রোটন মিলে পরমাণুপিগ যেন এক গৃহ-বন্ধনে আবদ্ধ, আর আঁবর্তনশীল 
ইলেকটরনগুলি যেন সেই গৃহকে আবেষ্টন করে অতন্দ্র প্রহরায় নিযুক্ত । সংক্ষেপে 
এই হচ্ছে-পরমাণুর আভ্যন্তরীণ পরিচয়। 

কয়েকটি পদার্থের পরমাণুঅস্ক ( atomic number ), নাম, পরমাণু-ভর 
( atomic -weight '; ও পরমাণুমধ্যে বিভিন্ন মৌলিক কণিকার সংখ্যা তালিকা- 
বদ্ধ আকারে দেওয়া হোল পাঠকবর্গের অবগতির জন্য । 


তালিকা 
পরমাণু রর কণিকা সংখ্য। 

নদ নায় ভ্র নিউট্রন. প্রোটন ইলেকট্রন 

১ হাইড্রোজেন ১০০৮ 29% তি ১ ১ 

৬ কার্বন এনে চি টি ৬ 

৭ নাইট্রোজেন ১৪০০৮ ০টি ৭ ৭ ৭ 

৮ অক্সিজেন ১৬৮০০০ *** ৮ ৮ ৮ 
২৬ লোহা ৫৫৮৫০... ২৯ ২৬ ২৬ 
৪৭ রূপা ১০৭*৮৮০ বন ৬০ ৪৭ ৪৭ 
৭৯ সোনা ১৯৭০০০ . ... ১১৮ ৭৯ ৭৯ 
৮০ পারদ ২০০*৬১০ . ০. ১২০ ৮৪ ৮5 
৯২ -ইউরেনিয়ম ২৩৮০৭০  ... ১৪৬ সহ যং 


দ্রষ্টব্য £ (১) এটম-নশ্বর= প্রোটন সংখ্য = ইলেক্‌ট্ৰন সংখ্যা 
(২) যূল পদার্থ ও তার আইসোটোপের অনুপাত অনুযায়ী হিসাব 
ক হয় ভরের গড় । 


৭ 


শক্তি 
_ নানাবিধ রূপ ও জপান্তর__ 


শক্তি, সামর্থ্য, ক্ষমতা ইত্যাদি শব্দ প্রায় একই অর্থে সাধারণভাবে প্রযুক্ত 
হলেও বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ০৩৪ নামক ইংরেজি শব্দের প্রতিশব্দ রূপে ব্যবহৃত হয় 
শক্তি’ |. ভারতীয় দর্শনশান্ত্রে ও বর্মগ্রন্থে এ শব্দটির connotation বা অর্থ- 
জ্ঞাপকতা| একটু ভিন্নতর ৷ ক্রিয়মান! প্রকৃতির অন্যতম রূপ হচ্ছে শক্তি । যাত্রিক 
কর্মক্ষমত। বা বিজ্ঞান-প্রতিপাগ্ এনাজির তুলনায় ভারতীয় ধারণাপুষ্ট শক্তি শব্দটি 
অধিকতর গাভীর্যপূর্ণ ও শক্তিশালী ৷ প্রাণশক্তি জীব-প্রাণের আধার | মানসিক 
শক্তি মনন-প্রক্রিনার উৎসন্বরূপ । সর্বোপরি চিৎ-শক্তি জড়-শক্তির তুলনায় অনেক 
অনেক বেশী গুণসম্পন্ন । ] 

এহিক জ্ঞান বা সায়েন্সের ক্ষেত্রে এনাঁজি ব! শক্তির অর্থ সুনিদিষ্ট । নিউটন 
সুত্র অনুযায়ী কোনো বস্তখগ্ডের উপর বলপ্রয়ৌোগ করলে বন্তটির স্থানান্তর ঘটে 
( অথবা ঘটবাঁর উপক্রম হয় )| এই স্থানান্তরকে বলা হয় displacement. যেহেতু 
প্রযুক্ত বল ও তজ্জনিত স্থানান্তর উভয়েই পরিমাপযোগ্য। সেজন্য এ দুয়ের গুণফলকে 
ধর হয় ও বল কর্তৃক সাধিত কর্মের পরিমাণ । 

উদাহরণস্বরূপ ধর! যাঁক একটা বস্তখণ্ডের কথা, যেটি কেবলমাত্র মাধ্যাকর্ষণের 
ফলে উপর থেকে নীচের দিকে | vertically downward ) পড়ছে । এখানে 
বলের পরিমাণ হচ্ছে 28 (নিউটন তর অনুযায়ী )1*% অতএব বস্তুটির পতন- 
পরিমাণ (বলের অভিমুখে অতিক্রান্ত দুরত্ব) যদি হয় ৯৮ তাহলে রে হতে বলা 
কর্তৃক কর্ম-সম্পাদনের পরিমাণ হচ্ছে 105১1771817, এই কাজটুকু করার ফলে 
কি হয়? শক্তির কি কোনো রূপান্তর ঘটে? ঘটে নিশ্চয়, কেনন! বন্তখগ্ুটি যদি 
পড়তে শুরু করার আগে সবর-অবস্থায় থেকে থাকে তাহলে তখন ভার কোনো 
গতিশক্তি ছিল না। পড়ন্ত অবস্থায় গতিসম্পন্ন হওয়ার ফলে a ডি 
করেছে। হিসাব করলে দেখা যায় তাঁর স্থিতিশক্তি যতটুকু কমেছে, তত্র 
(শ্রীশ্রী, ৫/৩২ )-_এই মন্তে শক্তির সর্ব-ব্যাপ্তিত্ 


ক্তিপূজ| ইত্যাদি বিভিন্ন অর্থে প্রযুক্ত । 
due to gravity বা মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ । 


* যা দেবী সৰবভূতেযু শক্তিরপেন সংস্থিতা 
প্রকটিত। প্রকৃতির অপর নাম শক্তি। শক্তিবাদ, শ 


** = Mass ব| ভর; 8 =acceleration 
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বেড়েছে তার গতিশক্তি (অঙ্কের ভাষায় 0৬ -1781 ) | বিজ্ঞানের ভাষায় 
স্থিতিশক্তিকে বলা হয় potential energy এবং গতিশক্তিকে kinetic energy. 
সুতরাং বুঝতে হবে উপরে স্থির-অবস্থায় বস্তুটির potential energy ক্ষয়িত হতে 
হতে বৃদ্ধি করে তার kineti৫ energy | এও প্রমাণ করা যায় যে একটা! বস্তখণ্ড 
যখনউপরের দিকে (৮6৮০8119 Upward) উৎক্গিপ্ত হয় তখন যতোই উপরে উঠতে 
থাকে ততোই তাঁর বেগ কমে আসে অর্থাৎ 10790 07 ক্ষয়প্রাপ্ড হতে 
থাকে 1% 
শক্তির রূপান্তরের এটি এক সহজ অথচ মৌলিক দৃষ্টান্ত । উল্লেখ নিল্রয়োজন, 
এরূপ অস্কপাতের ভিত্তি হচ্ছে (১) নিউটনের ্বত্রীবলী (২) একটি মৌলিক অনুমান, 
বস্তু গতিসম্পন্ন হলেও তাঁর ভরের (11855-এর ) কোনো পরিবর্তন ঘটে না। 
(৩) শক্তির একক ও কাঁজের (%০1]-এর ) একক অভিন্ন । 
অন্থমানসমূহের ক্রমবিকাশ জ্ঞানবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বড়ই গুরুত্বপূর্ণ । স্মরণাঁতীত 
কাল থেকে মানুষ নানাবিধ অনুমান সহায়ে দৃশ্যমান জীবজগৎকে ধারণাঁবদ্ধ করতে 
চেয়েছে অথবা প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর কার্য-কাঁরণ সম্পর্ক নির্ণয়ে বেষ্টিত হয়েছে। 
সহজ বুদ্ধিজাত সেইসব অনুমান উত্তরকীলে লব্ধ অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে কখনো 
পরিপুষ্ট হয়েছে, কখনো ব! পরিত্যক্ত হয়েছে । কিন্ত কোনো ক্ষেত্রেই জিজ্ঞাসা 
স্তিমিত হয়নি । সম্ভবতঃ এটাই বিজ্ঞানের প্রকৃত ইতিহাস ৷ 
দৃষ্টান্ত স্বরূপ ধরা যাক তাপশক্তি ও আলৌকশক্তি সম্বন্ধে ধারণার ক্রম 
বিকাশের কথা । জ্ঞানের উন্মেষের সঙ্গে সঙ্গে মীন্গুষ পরিচিত হয় এ ছুটির সাঁথে। 
প্রথম চোথ-মেলে যার সাহায্যে শিশু ধরণীকে অবলোকন করে তাঁর নাম আলোক! 
প্রথম হৎস্পন্দনকে স্বস্থ রাখার জন্য যে-শক্তির প্রয়োজন হয় তা মেটায় উত্তাপ । 
তাই তাপ ও আলোক প্রাণী মাত্রের জীবনবন্ধু। তথাপি এ ছুটি যে প্রর্ৃতিদত্ত 
শভি-বিশেষ, এরূপ জ্ঞান সঞ্জাত হতে সময় লাগে। তাতে দোষের কি আছে? 
জীবনধারণের জন্য প্রতি মুহুর্তে অবশ্য-প্রয়োজন যতো-কিছু আছে, তাঁর কয়েকটির 
সম্বন্ধে আমীরা সচেতন থাকি বা জানতে তৎপর হই ? 
তাঁপ ও আলোককে ঠিকমত চিনতে ও জানতে বিজ্ঞানীদেরও সময় লেগেছিল 
যথেষ্ট । প্রায় অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ দশক পর্যন্ত তাঁদের মধ্যে এই ধারণ! প্রচলিত 
_ * সহজ কথায় নিয়মট হচ্ছে, (১) অর্জিত গতিশক্তি=ক্ষয়িত স্থিতিশক্তি অথব| লব স্থিতি- 
শক্তি=ব্যয়িত গতিশক্তি । 
(২) স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তির যোগফলের কোনো! হেরফের হয় না-এরূপ ক্ষেত্রে । 


শক্তি ১০৭ 


ছিল যে, তাপ হচ্ছে একট! 5U৮$৪2০ বা পদার্থ । উত্তপ্ত বস্ত থেকে নির্গত হয়ে 
সেই পদার্থ অন্য বস্তুতে প্রবেশ করে | এই মতবাদ ০৪15০ 0:07 নামে খ্যাত। 
ক্যালোরি নামক পদার্থ টি হচ্ছে একটা অদৃশ্ঠ (7%151616) ও ভরহীন (weightless) 
1Uid (আঁধা-তরল ) বস্তু যা সকল বস্তখণ্ডে কমবেশী অন্তনিহিত থাকে। অগ্থি- 
সংযোগের ফলে সেই ক্যালোরি এক বস্তু থেকে বিতাড়িত হয়ে অন্য বস্তুতে 
সংক্রামিত হয় এবং শেষোক্ত বন্তটিকে উত্তপ্ত করে তোলে, এই ছিল সে-যুগের 
বিজ্ঞানীদের ধারণা | উল্লেখ নিস্রয়োজন, এহেন ক্যালোরি-ভিভ্তিক তাঁপতন্ব 
যেমন কষ্র-কল্লিত তেমনি অস্পষ্ট | কিন্ত সে-যুগে সব কিছুর মধ্যে এক-একটা 

invisible weightless fluid বা! অদৃশ্য ও ভরহীন তরল-জাতীয় সত্তার অস্তিত্ব 
স্বীকার করাটা যেন বৈজ্ঞানিক চিন্তার ফ্যাসানে পরিণত হয়েছিল । ফলে কি তাপে, 

কি বিদ্যুতে, এমনকি শূত্তস্থানে এক-এক রকম 141ণ-এর বিদ্যমীনতা যেন তাত্বিক 

ব্যাখ্যার অন্বস্বরূপ হয়ে উঠেছিল । 

তাপশক্তি সম্পর্কে এরূপ ক্যালোরি-ধারণার বিরুদ্ধে প্রথম আঘাঁত হানেন 

কাউন্ট রামফোর্ড নামক জনৈক বিজ্ঞানী আন্থমানিক ১৭৯৮ খৃষ্টাব্দে । কামান ও 

বন্দুকের নল তৈরির এক কারখানায় পরিদর্শকের কাজ করার সময় তিনি বিস্ময়ের 
সঙ্গে লক্ষ্য করেন যে, একট] ভোতা৷ আগর যন্ত্র ( blunt boring 0111] ) দিয়ে 

কোনে! ধাতব রড ছেঁদ! করার সময় অফুরন্ত তাপের উৎপত্তি হয় এবং উৎপন্ন 

তাপের পরিমাণ কতোটা ধাতু ছিন্নভিন্ন হোল তার উপর আদে নির্ভর করে ন1। 

ব্যাপারটা আপাতদৃষ্টিতে নগণ্য হলেও বেশ ইঙ্দিতপূর্ণ ৷ আগর যন্ত্রের ভৌতা মুখের 
সঙ্গে ধাতব নলের সংঘর্ষণ হওয়ায় রড ও যন্ত্র দুই-ই বেশ উত্তপ্ত হয়ে ওঠে । প্রচলিত 
ক্যালোরিক থিয়োরী অনুযায়ী এই তাঁপকে ক্যালোরি রূপে আসতে হবে কোনো- 
না-কোনে| বস্তু হতে। সুতরাং ঘর্ষণের ফলে রডের যে ছিল্ক! বা শ'ড়ো উৎপন্ন 
হয় তা থেকে বেরিয়ে এসে এ ক্যালোরিকে রডে ও ডিলযন্ত্রে প্রবেশ করতে হবে । 
কিন্তু গুতানুপুঙ্থরূপে পরীক্ষা ক'রে রাঁমফোর্ড সাহেব দেখেছিলেন, অত্যন্প পরিমাণ 
ছিল্‌কে বা গুঁড়ো নির্গত হলেও প্রভূত পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয় রডে ও আগর 
যন্ত্রে। তাঁপ যদি কোনে ৪৬৮৪৪০০ বা পদার্থ হয় তাঁহলে সেটি এমন অফুরন্ত 
কেন হবে? এ-সংশয় উদিত হয়েছিল তীর মনে। তবে কি উৎপন্ন তাপ আশ- 
পাশের বাতাদ থেকে আসছে? সন্দেহমুক্ত হবার জন্য তিনি পরীক্ষা নিষ্পন্ন 
করেন ধাতব রডটিকে চারিপাঁশে জলবেষ্টিত রেখে । কিন্তু দেখা গেল ঘর্ষণজনিত 
তাপ ওঁ জলকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করে তুলছে । স্তরাং এক্ষেত্রে আশপাশ থেকে 


১৩৮ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


ক্যালোরি নামক পদার্থের আগমন নিতান্তই অবিশ্বীস্ত । বারংবার পরীক্ষা অন্তে 
সন্দেহমুক্ত হয়ে তিনি অনুমান করেন, 

(১) তাঁপ কোনো ভৌতিক পদার্থ বা. material substance নয় 

(২) তাঁপ হচ্ছে একপ্রকারের গতিশীলতা! ( 2 form of motion ) | 

কাঁর গতি, কেমন গতিশীলতা সে-দন্বন্ধে অবশ্য তৎকালীন ধারণা অস্পষ্ট 
ছিল। লর্ড বেকন প্রমুখ কোনো কৌন] বিজ্ঞানী যদিও বলে আসছিলেন যে, 
তাপ হচ্ছে বিশেষ একরকমের গতি যার উপর নিউটনন্যত্রাদি প্রযোজ্য তথাপি 
প্রত্যক্ষ কার্ধ-কারণ সম্পর্ক নিরূপণের অভাবে তাঁদের সেই তত্ব তেমন'সমীদূত 
হুয়নি। 

ক্যালোরিক থিয়ৌরীর উপর চুড়ান্ত আঘাত আসে 'আন্ুমীনিক ১৮৪৯ 
খৃষ্টাব্দে । James Prescott Joule ( ১৮১৮-১৮৮৯ ) নামক জনৈক বিজ্ঞানী এক 
বিখ্যাত পরীক্ষা সহায়ে প্রমাণ করেন যে, তাঁপ হচ্ছে একপ্রকার শক্তি এবং 
যাপ্তিক শক্তিকে ( পেশীশক্তি যার অন্যতম ) তাঁপে পরিণত কর! যায় । যন্ত্রশক্তি 
ও তাপশক্তির তুল্য-যূল্যত| তিনি প্রমাণ করেন শুধু কথার কথায় নয়, একেবারে 
হাঁতেকলমে । এক ক্যালোরি তাপ উৎপাদন করতে কতোটা যন্ত্রশক্তি ব্যয়িত 
হয় তাও তিনি নির্ণয় করেন নিখুঁতভাবে । তদবধি শক্তির রূপান্তর বিষয়ে তার 
স্ত্রটি 3০01৩5 Law নামে খ্যাত হয়ে আছে । 

বিজ্ঞানের ভাষায় স্বত্রটি এইরূপ : W=]. H ( W=work done, H= 
heat developed, J=constant = 4186 x 107 ergs ) | 

স্বত্রটির মর্মার্থ হচ্ছে যে, ব্যয়িত যন্ত্রশক্তির পরিমাণ ও তজ্জনিত তাঁপশক্তির 
পরিমাণ সমানুপাঁত সম্পর্বযুক্ত । এক ক্যালোরি পরিমিত তাপশক্তি উৎপন্ন করতে 
খযে-পরিমাণ যন্ত্রশক্তি ( mechanical nergy) ক্ষয়িত হয় ত| সুনির্দিষ্ট 
(৪১৮৬ ৮১০ আঁগ )। 

এক ক্যালোরি বলতে কি বোঝায়? ১. গ্রাম জলের তাপমান ১ ডিগ্রী 
( সেলসিয়াস ) বাড়াতে যতটুকু তাপশক্তির প্রয়োজন হয় তাকে ধরা হয় ১ 
ক্যালোরি | “১ ডিগ্রী! কথাটির তাৎপর্য কি? এর সঠিক উত্তর পেতে হলে 
ভাবতে হবে থার্মোমিটারের কথা । কাজ-চল৷ বুদ্ধি দিয়ে ঢেম্পারেচার, থার্মো- 
মিটার, ভিগ্রী ইত্যাদি আমরা বুঝে থাকি।. কিন্ত এদের প্রত্যেকটির বৈজ্ঞানিক 
অর্থ ও তাৎপর্য আছে। সেগুলি জানার নাম বৈজ্ঞানিক জ্ঞান অর্জন | 

ধরুন, রোগীর জর বেড়েছে, থার্গোসিটার দিয়ে দেখলেন জর ১০৪ ডিগ্রী 


১০৪৮ 


শক্তি 
উঠেছে। কাঁজ-চলার পক্ষে এটুকু বিবৃতি যথেষ্ট । কিন্ত বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে বুঝতে, 
হবে, যেমন-তেমন থার্মোমিটারের ব্যবহার এক্ষেত্রে চলবে না| আপনাকে নিতে 
হবে এমন একটি থার্মোমিটার যার ভিতরের পারদ-স্ত্রটি রোগীর গরমদেহে 
সংলগ হবার পর যতোটা উঠবে ততটাই থেকে যাবে রোগীর দেহ থেকে থার্মো- 


মিটারটি সরিয়ে আনার পরেও ৷ বিজ্ঞানের ভাষায় এরূপ তাপমান যন্ত্রকে বল! 
হয় maximum thermometer ; এদের নির্সাণকৌশল এমনি যে, সর্বোচ্চ 


তাপমান জানানোর জন্য ভিতরের পারদ-স্তত্রটি তপ্ত বস্তুর সংস্পর্শে উঠবে, এবং 
উঠে স্থির হয়ে থাকবে; ঝীকুনি না দিলে নামবে না! দ্বিতীয়তঃ, ব্যবহৃত 
থার্মোমিটারটি কিন্তু সেলসিয়াস (বা সেটিগ্রেড ) স্কেলের নয়, এটি ফারেনহাইট, 
স্কেলের, থার্মোনিটারের এই ছুই স্কেলের মধ্যে পার্থক্য আছে । রোগীদেহে যখন 
জর 104°F তখন বুঝতে হবে সেট্টিগ্রেড স্কেল অনুযায়ী দেহের তাপমান হচ্ছে 
40০০% | থার্মোমিটার বা তাপমান যন্ত্র-ব্যাপারে আরো! কয়েকটি সুন্ম অনুমান 
আছে যেগুলি পৃথকভাবে আলোচ্য । 

তাপ একপ্রকার শক্তি এবং যান্ত্রিক শক্তিকে তাপশক্তিতে রূপান্তরিত করা যায়, 
এ দুটি অনুমানকে সত্য বলে গ্রহণ করলে কয়েকটি তাত্বিক প্রশ্ন. এসে পড়ে ৷" 

(১) কোনো বস্তুমধ্যে তাপশক্তি সঞ্চারিত হলে বস্তুটির মধ্যে কি কি পরিবর্তন 
ঘটে এবং সেই পরিবর্তনের বহিঃপ্রকাশ কিরূপ হতে পারে ? 

(২) পদার্থমধ্যে ষে-দকল অগণু-পরমাণু থাকে সেগুলির উপর তাপশক্তির কোনে! 
প্রভাব আছে কি? 

(৩ তাপের মাত্রা ( তাপমান ) কিভাবে নিরূপিত হওয়া উচিত? এটির কি 
কোনো! absolute value বা আত্যন্তিক মান আছে? নাকি এটি 
তাপমানযন্ত্ে ব্যবহৃত পদার্থের গুণবর্মের উপর নির্ভরশীল? 

(8) তাপশক্তিকে কি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত করা যায়? এরূপ রপীন্তর- 
করণের কি কোনো! প্রক্রিয়াগত সীমাবদ্ধতা আছে? 

কয়েকটি পরিচিত ঘটনা বা উদাহরণ সহায়ে প্রশ্নগুলির উত্তর সংগ্রহ করতে 

পার! যায়। যেমন ধরুন, উন্থৃনে আগুন জলছে, তার উপর পাত্রমধ্যে জল গরম 
হচ্ছে, দুটন্ত জল থেকে বাষ্প নির্গত হচ্ছে। এ দৃশ্য সকলের পরিচিত। অগ্নি কিনা 

+ এক স্বেন থেকে অন্ত স্কেলে পরিবর্তনের ফরমুলাটি এইরূপ z= 173 0054 

tigrade reading, F =Farenheit reading এই ফরমুলায় = 104 হলে €=40 
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তাঁপের উৎস । কাঁঠ, কয়লা, কেরোসিন, গ্যাস ইত্যাদির নাম £৫! বা জালানি। 
সেই দাঁহাবন্তর দহনের ফলে তাঁপশক্তি কখনে! পরিবাঁহিত কখনে। সঞ্চালিত হয়ে, 
কখনো বা বিকিরণরূপে অন্য বস্তুতে সঞ্চারিত হয় | ভৌতিক'বা রাসায়নিক অথবা 
উভয়বিধ পরিবর্তন ঘটে এর ফলে । সেই পরিবর্তনকে কখনো চোখে দেখে, কখনো! 
স্পর্শ করে, কখনো! বা! যন্ত্রযাহীয্যে বিশেষভাবে অনুভব করতে পারা যায়। 
তাপশক্তি প্রয়োগের ফলে জড়বস্তুর অবস্থান্তর ( কঠিন, তরল, বাঁয়ব ) আকার- 
আয়তনের বিকৃতি ইত্যাদি সহজেই চোখে পড়ে । স্থূল পরিবর্তন অপেক্ষারুত 
সহজে পরিলক্ষিত হয়। কিন্তু এছাড়া অনেক স্থক্ম পরিবর্তন ঘটে যেগুলি 
প্রত্যক্ষ করার জন্য বৈজ্ঞানিক কলাঁকৌশলের প্রয়োজন হয় । 

তাপের ক্যালোরি-থিয়োরী পরিত্যক্ত হবার পর বিজ্ঞীনিগণ ভাবতে থাকেন 
পদার্থের 1109000১০75 বা গতিতব্বের সঙ্গে তাপশক্ভির কোনে| সম্পর্ক আছে 
কিনা | তারা অনুমান করেন, অণু-পরমাঁণুর চঞ্চলতা ও স্পন্দনশীলতা তাপশক্তি 
কর্তৃক প্রভাবিত হতে পারে । কিভাবে তার বহিঃপ্রকাশ সম্ভবপর সেটাই বিবেচ্য । 
গ্যাসের বেলায় দেখা যায়, তাপমান বাড়লে তার চাপ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়, গ্যাসের 
মধ্যে অণুসযূহের ছোটা ছুটির মাত্রা বেড়ে যাঁয়। সুতরাং গতিশক্তির আধিক্য ঘটে 
এবং সেই কারণে তাঁপই শক্তি ও সেই শক্তি পদার্থমধ্যে অন্তনিহিত থাকতে পারে, 
এ অনুমান বাস্তব পরীক্ষায় উত্তীর্ণ ধরা যেতে পারে । 

টেম্পীরেচীর বা তাঁপমীনের সঙ্গে তাপশক্তির কোনে! সম্পর্ক আছে কি? 
কোনো বস্তুকে উত্তপ্ত করলে তার তাঁপমীন বেড়ে যায়, এটি দেখতে আমরা 
অত্যন্ত । কিন্ত তাপ প্রয়োগ করা৷ হচ্ছে অথচ তাঁর ফলে তাপমাঁন বাড়ছে না, এমন 
ঘটনাও তো দেখ! যায় | গলন্ত বরফ (melting 1০)-এর উদাহরণ । সাধারণ 
অবস্থায় বরফ গলে সেলসিয়াস স্কেলের শুন্যডিগ্রিতে (090). একটা পাত্রে কিছু 
বরফ রেখে তাতে তাপপ্রয়ৌগ করলে দেখা যায়, যতক্ষণ পর্যন্ত না সব বরফটুকু 
গলে যাচ্ছে ততক্ষণ তার তাপমান স্থির হয়ে শৃষ্তডিগ্রিতেই থাঁকছে। বিজ্ঞানিগণ 
বলেন, অবস্থান্তর ঘটানোর জন্য তাঁপশক্তির প্রয়োজন হয়। সুতরাং কঠিন বরফ 
তরল জলে পরিণত হতে যেটুকু তাপশক্তি লাগে তার জোগান দিতে হয় ৷ তাঁপ- 
প্রয়োগ তখন অবস্থান্তর ঘটাতে ব্যস্ত, তাঁপমান বাড়ানোর জন্য কোনে! অবসর 
নেই । অগুপমূহের চঞ্চলতা৷ কঠিন অবস্থায় একরকম, তরল অবস্থায় অন্তরূপ । সেই 
পরিবর্তন সংসাধনের জন্য তাপশক্তি ব্যয়িত হয়। তখন তাপমান বৃদ্ধির কোনো! 
কারণ থাকে না । জল যখন জলীয় বাঁঞ্পে পরিণত হয় তখন অন্ুরূপভাঁবে অবস্থান্তর 


শক্তি ১১১, 
ঘটানোর জন্য তাপশক্তি ব্যয়িত হতে থাকে । দে-সময় তাপমানের কোনো বৃদ্ধি 
পরিলক্ষিত হয় না। 

তাপ ও শক্তির অভিন্নতা সম্বন্ধে দৃঢ় প্রত্যয় বিজ্ঞীনিগণকে অনেক গভীরতর 
বিষয়ের অনুশীলনে উদ্ধ,দ্ধ করেছিল | তার ফলশ্রুতি হিসাবে আমরা পেয়েছি 
বিজ্ঞানের একটি শাখা যার নাম thermodynamics. উক্ত বিভাগীয় সুত্রগুলি 
Laws of thermodynamics নামে পরিচিত | প্রথম স্ুত্রটি অপেক্ষাকৃত সহজ- 
বোধ্য এবং শক্তি-সংরক্ষণ নীতির নামান্তর ৷ দ্বিতীয় সত্রটি তাঁপশক্তিকে যন্ত্র 
শক্তিতে রূপান্তরকরণের সম্ভাব্যতা বিষয়ক ৷ 

যান্ত্রিক শক্তিকে তাপশক্তিতে পরিণত করা কঠিন কাঁজ নয়, সামান্য পেশীশক্তি 
ব্যয় করে ছটি বস্তখণ্ডকে ঘর্ষণ করলে সহজেই তাপ উৎপন্ন হয় ৷ এ-ঘটনা সকলের 
পরিচিত । কিন্তু উপ্টো ঘটনা অর্থাৎ তাঁপশক্তি খরচ ক'রে তা থেকে যন্ত্রশক্তি 
উৎপাদন কর! তেমন সহজসাধ্য নয় | এর জন্য প্রয়োজন হয় একট। সুপরিকল্পিত 
ব্যবস্থা যার বৈজ্ঞানিক নাম হচ্ছে ‘এঞ্জিন’। এরূপ এঞ্জিনের মূলনীতি হচ্ছে, 
(১)' উচ্চতাপমানযুক্ত কৌনো উৎস থেকে তাপশক্তি আহরণ করা (২) সেই আহত 
তাঁপের কিছু অংশ অপেক্ষাকৃত নিয্ন তাপমানযুক্ত কৌনো আধারে ছেড়ে দেওয়া 
(৩) ১নং ও ২নং ঘটনার মধ্যবর্তী কালে (অর্থাৎ তাপশক্তির উক্ত আদান-প্রদানের 
অন্ত্বর্তা প্রক্রিয়ায়) তাপশক্তির কিয়দূংশকে কাজে লাগানো | এই ব্যবস্থা যেন 
একটি ০১০1৩ বা! কর্মচক্র যার বিনিয়োগে আমরা পাই তাপশক্তির কর্মশক্তিতে 
রূপান্তর | Second Law of Thermodynamics ব| তাপ-গতি-তত্বের দ্বিতীয় 
স্ুত্রটি এই রূপান্তরের সম্তাব্যতা সম্পর্কিত । সুত্রটির নানা ব্যাখ্যা আছে। সেগুলির 
মধ্যে কেলভিন সাহেবের ( Lord Kelvin, 18241907 ) বিবৃতি বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । তার মর্সার্থ এইরূপ, 

‘তাপশক্তিকে কর্মশক্তিতে রূপান্তরিত করার ব্যাপারে একটা সীমবদ্ধতা আছে। 
কোনো স্বয়ং-নির্ভর প্রক্রিয়ায় নিন তাপমানযুক্ত বস্তু থেকে উচ্চ তাঁপমানের বস্তুতে 
তাপশক্তি স্থানান্তরিত করা যায় ন|। বহিরাগত শক্তি ব্যতিরেকে কোনে| এঞ্জিন 
নিজে থেকে অফ্ণুরন্তভাবে কর্মশক্তির যোগান দিতে পারে ন! ।, 

শেষোক্ত সীমাবদ্ধতার কথা স্পষ্টভাবে বলার প্রয়োজন ছিল সে-যুগে | কেননা, 
সব ধাতুকে সোনায় পরিণত করার এবং বিনা শক্তিব্যয়ে একটা অফুরন্ত কর্মশক্তির 
উৎস উদ্ভাবনের স্বপ্ন দেখতেন সে-যুগের বৈজ্ঞানিকবৃন্দ | সুতরাং এরূপ অবাস্তব 
চিন্তার অবসান ঘটানোর জন্য কেলভিন সাহেবের মৌলিক চিন্তাপ্রস্থত_বিবৃতিকে 
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নিঃসন্দেহে বুগীন্তকারী বলা চলে । তাঁর আরেকটি অবদান এই প্রসঙ্গ 
উল্লেখযোগ্য । তাঁপমান (temperature ) নির্ণয়ের ব্যাপারে একটি নূতন স্কেল 
ব! পরিমাপের উদ্ভাবক তিনি। তার নাম অনুযায়ী সেটি Kelvin Scale 
নামে পরিচিত। অপর নাম হচ্ছে absolute scale বা thermodynamic 
, 5০916. কেন এরূপ নামকরণ হয়েছে? তদুত্তরে বল৷ যায়, থার্গোমিটারে ব্যবহৃত 
পদার্থের জড়ধর্মের উপর এই পরিমাপ আদৌ নির্ভরশীল নয়, তাই এটি absolute 
5০৪1৫ আর যেহেতু এই স্কেলে মীপা তাঁপমানের পরিমাণ আঙ্কিক নিয়মে তাঁপ- 
গতিতত্বের সঙ্গে সম্পর্বযুক্ত সেইহেতু এটির নাম thermodynamic 9০81৩. 
পদার্থ-নিরপেক্ষ তাপমীনের ধারণাটি তাপশক্তির আত্যন্তিক পরিচয় বহন করে। 
তাই বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এই ধারণা সমাদৃত হয়ে আসছে । আর একটি মৌলিক 
ধারণা পূর্বোক্ত thermodynamics বা তাঁপ-গতি-বিভ্ঞান থেকে উপজাঁত হয়েছে, 
যার নাম 620০2% । এন্ট্ পি হচ্ছে তাঁপ-গতি সম্পর্কিত অবস্থার পরিচায়ক | 
কোনো উত্তপ্ত বস্তু থেকে যদি তার গু" তাপমীনযুক্ত অবস্থায় ও পরিমাণ তাপশক্তি 
আহতহয় তাহলে বুঝতেহবে বস্তুটির এণ্টে পির পরিবর্তন ঘটেছে এবং এই পরিবর্তনের 


পরিমাণ হচ্ছে (অঙ্কের ভাষায় ৫১৫০ 45-এন্টে ৭পির পরিবর্তন ৭৭= 


তাঁপশক্তির নির্গমন, [0০K তাপমানে )| 
এরূপ আস্কিক ধারণার প্রবর্তন কেন করতে হয়েছিল তাঁর উত্তরে বলা যায়, 
প্রাকৃতিক ঘটনার পরিমীপমূলক বিবরণ প্রকাশে অনেক ক্ষেত্রে আন্ধিক ধারণ! বড়ই 
সহায়ক ৷ তাতে বিষয়টির স্পষ্টতর চিত্র ফুটে ওঠে এবং গণনারও সুবিধা হয় । 
দৃষ্টান্ত স্বরূপ ধর। যাক তাপশক্তিকে কর্মশক্তিতে রূপান্তরিত করার কীজে ব্যবহত 
একটি এপ্জিনের কথা । এপ্জিনটি যদি আদর্শ এপ্জিন হয় অর্থাৎ যদ্দি তাতে শক্তির 
কোনে! অপব্যয় ন! ঘটে এবং প্রক্রিয়াটি সম্পূর্ণভীবে reversible (প্রত্যাবর্তনযোগ্য 


* তাপ-গতি বিজ্ঞান অনুযায়ী 
mean molecular kinetic energy = KT 


T=absolute temperature 

K = Constant=1'33X 10728 Joule per Kelvin 

1 joule= IOT ergs 

মোটামুটি হিসাবে ০0=273%. 

Absolute scale অনুযায়ী তাপমানের একক হচ্ছে £ Kelvin (K) 


টি ১১৩ 


হয় তাহলে দেখা যাবে, এই ব্যবস্থায় মোট এন্টে পির পরিমাণ অপরিবতিত 
থাকবে । অন্যথা তাপশক্তির আদান-প্রদান ব্যাপারে এন্ট্শোপি বাড়তে 
থাকবে । সচরাচর যে-সব তাঁপ-বিনিময়ের ঘটনা ঘটে, ঘর্ষণের ফলে অথবা 
উষ্ণ-শীতল বন্তদ্বয়ের মিশ্রণের ফলে, তাতে মোট এন্টেনপির পরিমাণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হয়। যেহেতু বিশ্বে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এইভাবে এস্ট্নোপির বৃদ্ধি ঘটে, সেজন্য 
বিজ্ঞানিগণ অনুমান করেন সমগ্র বিশ্বে এণ্ট্ পি বাড়তে বাড়তে এমন অবস্থায় 
পৌছাবে যখন প্রীপ্তব্য তাপশক্তির পরিমাণ নিঃশেষ হয়ে যাবে ৷ Heat death 
০f the Unive৷৪৪ বা নিখিল বিশ্বের তাঁপ-মৃত্যুর কথা৷ এই কারণে প্রচলিত । 
এজন্য অবশ্য আতঙ্কিত হবার কিছু নেই | কেননা যদি আদৌ সে-অবস্থার উদ্ভব হয় 
তাহলে তা ঘটবে বহু লক্ষ বৎসরান্তে । তাছাড়া এই বিশ্বকে একটা closed 
55m বা স্বয়ং-নিরুদ্ধ বস্তুপিগুরূপে কল্পনা করাটা যুক্তিযুক্ত কিন! সে-বিষয়ে 
মতভেদ আছে । মহাবিশ্বের 'কতো৷ ঘটনাই তে| অজীনা ! একদিকে প্রলয়, 
অন্যদিকে নব জন্ম, নূতন স্বর্যের (প্রতীক অর্থে ) সৃষ্টি, তাও তো হতে পারে! 

তাপশক্তির উৎস সন্ধানে শুধু এ-যুগের বৈজ্ঞানিকবৃন্দ নয়, প্রাচীন যুগের সত্য- 
দ্রষ্টাগণও সর্ষের প্রতি আক্ট হয়েছেন । সৌরবিশ্বের প্রাণকেন্দ্ররূপে স্র্যকে চিন্তন 
করেছেন তীর! ৷ বর্তমান বিজ্ঞানের ভাষায়, হর্ষ হতে প্রাপ্ত 4180 energy বা 
বিকিরণ-শক্তি নানাবিধ উপায়ে জাগতিক বন্তপুণ্রকে শক্তি-সম্পন্ন ও সংরক্ষিত করে 
রাখে | বৈদিক যুগের খষিগণ বলেছেন, “সুর্য আত্মা জগতসতস্থযস্ঠ ( খণেদ ১/১৫ ), 
স্থাবর ও জঙ্গমের আত্মা হচ্ছে স্্য ৷ আত্ম! শব্দটি দার্শনিক ও বৈজ্ঞানিক উভয়বিধ 
অর্থেই প্রযোজ্য | যে-সভা যার উপর আত্যতন্তিকভাবে নির্ভরশীল তাঁকে এঁ সত্তার 
আত্মা নিশ্চয় বলা যেতে পারে । শুধু কর্মশক্তি কেন, বীশক্তিরও উৎসরূপে কল্পিত 
হয়েছেন সবিতা ( তৎসবিতুর্বরেণ্যং ভর্গো ইত্যাদি মন্ত্রে (থণ্েদ, ৩৬২) ধীশক্তির 
প্রেরয়িতা রূপে ।) 

বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে স্বর্ণ বিপুল শক্তির অধিকারী ও জাগতিক শক্তির মূলাধার ৷ 
পৃথিবী থেকে প্রায় ১৫ কোটি কিলোমিটার দুরে অবস্থিত বহ্নিমান স্ুর্য/দেহের 
অভ্যন্তরে অবিরাম বিস্ফোরণ ঘটছে, গ্যাসপিণ্ড জলছে, তাপমাত্রা প্রায় ১ কোটি 
৩০ লক্ষ ডিগ্রী । এ তাপে প্রতিনিয়ত হাইড্রোজেন হিলিয়ামে পরিণত হচ্ছে এবং 
পরমাণুপিণ্ডে তাপঘটিত বিক্রিয়ার ফলে প্রচণ্ড শক্তির উদ্ভব ঘটছে । বিকিরণ শক্তি 
বা radiant energy-র কিয়দংশ তাপ, আলোক ও অন্যান্য রশ্রিরূপে পৃথিবীতে 
এসে পড়ছে এবং যাবতীয় প্রাণীকে প্রাণ-ধারণের শক্তি-সামধ্য জোগাচ্ছে। স্থতরাং 
সহজ কথায় বিজ্ঞান-৮ 


১১৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


“জ্যোতিস্কদসি স্ৰ্য, বিশ্বমাভাসি রোচনম্‌' ( খগ্রেদ, ১৫০ ) ইত্যাদি মন্ত্রে যদি সেই 
সুর্য পাঁথিব মানব কর্তৃক বন্দিত হন, তাহলে সেটি কি অত্যুক্তি ? 

আকাশ পানে চেয়ে আমরা যে উজ্জল কুর্যকে দেখতে পাঁই, সেটি কিন্ত স্র্য- 
দেহের বহিরংশ মাত্র | বিজ্ঞানিগণ অনুমান করেন, এ বহিরংশ ( outer 
98০০ ) অপেক্ষাকৃত শীতল ( তাও তার তাপমাত্রা প্রায় ৬ হাজার ডিগ্রী 1)। 
এ অংশের নাম photosphere ; তাঁকে ভেদ করে অভ্যন্তরের আলে! নির্গত 
হওয়ার দরুন সর্ষের বর্ালীতে আলোক-শৌষণের চিহ্ন ( spectral lines ) দেখা 
যাঁয়। আলোঁক-বিশ্লেষণ যন্ত্রের সাহায্যে সেই সব লাইন দেখে সুর্যদেহে ও তার 
পরিমণ্ডলে অবস্থিত গ্যাসসযূহের পরিচয় পাওয়া যায় । 

মহাবিশ্বে এরূপ প্রচণ্ড শক্তিধর সূর্য কি একটি? আকাঁশবিজ্ঞীনিগণ বিস্ময়ের 
সঙ্গে লক্ষ্য করেছেন বহু বহু সূর্যের অস্তিত্ব । যে-তাঁরকা পুগ্রের অন্তর্গত হয়ে 
আমরা বেঁচে আছি সেই 8৪18, মধ্যে কমপক্ষে ১০ হাজার কোটি তারকা 
বিদ্যমান । আমাদের সূর্য হচ্ছে সেই main sequence star সমূহের অন্যতম 
(Hertz prung-Russell diagram অনুযায়ী )। মহাবিশ্বে এরূপ তারকাপুঞ্জ ও 
তন্তর্গত কতে৷ স্থৰ্যই না প্রকটিত ! আকাঁশবিজ্ঞানের হিসাবনিকাশ ও জ্যোতি 
সমূহের বৃত্তান্ত শুনে অবাক্‌ হতে হয়, সে তুলনায় আমাদের ক্ষুদ্রাদপিক্ষুদ্র অস্তিত্বের 
কথা ভেবে । 

বিস্ময়ের অবধি থাকে না৷ যখন ভাবা যায় কতো৷ দুরে সঞ্জাত সৌরশক্তি 
কিভাবে পৃথিবীর বুকে এসে পড়ছে প্রতিদিন প্রতিমুহূর্তে । হূর্য থেকে তাপ ও 
আলোক আমরা যে পাচ্ছি, এটাই প্রমাণ করে. এ শক্তি মহাশূহ্য অতিক্রম ক'রে 
আসতে পারে । বন্তহীন মাধ্যমে শক্তির স্থানান্তর ঘটতে পারে কি উপায়ে, এ 
প্রশ্নের মুখোমুখি হয়ে বিজ্ঞানিগণকে ভাবতে হয়েছে অনেক কথা ৷ বিকিরণ শক্তির 
নানাবিধ রূপ ও রূপান্তর তাঁদের মনে জাগিয়েছে অনেক জিজ্ঞাসা ও তব্ভাবনা । 


১০ 
তরঙ্গ 
_স্পন্দনভঙ্গি ও প্রবাহ_ 
প্রশান্ত পুস্করিণীর জলে একটা ঢিল ফেললে অথবা ঘটিবাটি দিয়ে একটু চাঞ্চল্য 
সৃষ্টি করলে উপজাত হয় জলের তরঙ্গ । ঢেউগুলি ধীরে-আন্তে অগ্রসর হতে হতে 
পুকুরের কিনারায় গিয়ে নিঃশেষ হয়ে যায় অশাত সমুদ্রে বড় বড ঢেউ, একটার 
পর একটা, সমুন্রতটে আছাড় খেয়ে পড়ে। তর কী বস্তু, সেটি আদ বন্ধ কিনা, 
তার গতিপ্রক্কৃতি কিরূপ ইত্যাদি নিয়ে তেমন মাথা না ঘামালেও বুদ্ধিযুক্ত মানুষ 
নিশ্চয় লক্ষ্য করেন যে, এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তের দিকে ধাবমান ঢেউগুলির 
সঙ্গে কিন্ত এ-ঘাটের জল ও-ঘাটে গিয়ে পৌছায় না। যেখানকাঁর জল সেখানেই 
রয়ে যায়, শুধু বয়ে যায় একটা-কিছু যার নাম ঢেউ। 
কবিতায় আছে, “ধানের উপর ঢেউ খেলে যায় বাতাস কাহার দেশে’ | কবি 
কল্পনানয়নে প্রত্যক্ষ করেন, ধান্তশীর্ষগ্ডলি বাতাসের আঘাতে আন্দোলিত হয়। 
সেই মুদুমন্দ আন্দোলন যেন শস্ক্ষেত্রের এক অংশ থেকে অপর অংশে পৌছে 
যা কিছ তার হলে কোন) বাদগাছিউিপাটিও হরি লে টা ভরা 
যায় না । তাহলে প্রবাহিত হয় কোন্টি? কৰি নীরব থাকেন, কিন্ত বিজ্ঞানী 
উত্তর দিয়ে বলেন, যা এগিয়ে চলে তা হচ্ছে তরদ্ভর্দি, একটা অবস্থা, একট! 
স্পন্দনশীলতা । 
আরেক রকম ঢেউ-এর সঙ্গে আমাদের কিছু পরিচয় 
আছে, তার নীম শব্দতরঙ্দ | কম্পমান কোনো বন্ত থেকে উদ্ভূত হয়ে সেই তরঙ্গ 
কর্ণকুহরে প্রবেশ করে, কানের পর্দাকে কীপিয়ে তোলে এবং শেষ পর্যন্ত শব্দ- 
অবণের অনুভূতি জাগায় | শব্তরদের উৎপত্তি, বিস্তার এবং ধ্বনিপঞ্চার এ-সব 
জিত কর নুতন বত ওল 
থাকি । তাদের কোনোটি শ্রুতিমধুর কোনোটি বিরক্তিকর, কোনটির স্বর তীক্ষ 
কোঁনোটির বর গভীর | বিজ্ঞানের বিচারে এ-সবের পার্থক্য বিশ্লেষণ করা যায় । 
শব্দতরদণ্ডলি ছোট না বড়, হুশ্ব না দীর্ঘ, তার উপর নির্ভর করে স্বরের তীক্ষৃত| ৷ 
ঢেউগুলির আয়তন (amplitude) কমবেশী হলে আওয়াজের জোর (inte nity) 
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কমবেশী হয় | তাছাড়া রকমারি তরদ্ধের মিশ্রণ অনুযায়ী শব্দলালিত্য অনেকাংশে 
নিরূপিত হয়ে থাকে । 

শব্দ হচ্ছে একপ্রকারের তরঘববাহিত শক্তি । তাপ আলোক ইত্যাদিও তরদ্- 
বাহিত বিকিরণ শক্তি। কিন্ত এদের তুলনায় শব্দতরদ্দের একটা মৌলিক পার্থক্য 
আছ্ে। শব্দতরঙ্দ প্রবাহের জন্য প্রয়োজন হয় একটা জড় মাধ্যমের, কিন্তু তাপ বা 
আলোক জড়বিহীন মাধ্যমেও প্রবাহিত হতে পারে । একটা বায়ুশৃন্য ঘরে ঢাক 
বাজালেও তার আওয়াজ পাওয়। যায় না। জড় মাধ্যমের অভাবে বাদ্যযন্ত্রের কম্পন 
কোনো শব্দত সৃষ্টি করতে পারে না। কিন্ত এ বায়ুশৃন্ত ঘরে একটা ইলেকট্রিক 
বাল্ব (81০) জালালে তার আলোক স্বচ্ছন্দে ঘরে-বাইরে ছড়িয়ে পড়ে । ' 
এছাড়া, শবতরত্ব ও আলোকতরদ্ের মধ্যে আর এক পার্থক্য আছে তাদের তরছ্গ- 
তদ্দিতে। বিজ্ঞানের ভাষায় শব্বতরদ হচ্ছে longitudinal waves, আর 
আলোকতরহ্গকে ধরা হয় transverse waves কূপে | প্রথম ক্ষেত্রে তরঙ্গ যে-মুখে 
প্রবাহিত হয় সেই মুখেই মাধ্যমের বিভিন্ন স্তরের কম্পন ঘটে ৷ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
যা-কিছু কম্পন বা পৌনঃপুনিকতার সৃষ্টি, তা হয় তরদ্র-প্রবাহের আড়াআড়ি 
( transverse ) বা লম্বভাবে 1 

উপরি-উক্ত পার্থক্য সহজবোধ্য করার জন্য দুটি চিত্রের আশ্রয় নিচ্ছি। প্রথম 
চিত্রে দেখানো হয়েছে কিভাবে একটা শব্দ-শলাক! ( 87718 fork ) কম্পিত হয়ে 


FAM 


চিত্র-২ 
সন্নিহিত বানুস্তরকে আন্দোলিত করে এবং চাপপিষ্ট প্রত্যেকটি, বাযুস্তর আগুপিছু 
কম্পিত হতে হতে সেই আন্দোলনকে মাধ্যমের মধ্যে প্রবাহিত রাখে । শব্দতরদের 
উৎপত্তি ও রিস্তার হয় এইভাবে ৷ দ্বিতীয় চিত্রে দেখানো হয়েছে কিভাবে জলের 


টু ১১৭: 


উপরিভাগে অবস্থিত জলবিন্দু উচুনীচু দিকে কম্পিত হতে থাকে এবং সেই 
কম্পনভঙ্গি অগ্রসর হয় 'জলতলের সমান্তরাল দিকে | এক্ষেত্রে কম্পনের দিক ও 
তরনপ্রবাঁহের দিক পরস্পরের সঙ্গে সমকোণ সৃষ্টি করে। এই কারণে এ-ধরনের 


তরঙ্গকে বলা হয় transverse waves | 


সংজ্ঞা ৪ 

তরঙ্গ কাঁকে বলে? বিজ্ঞীনিগণ তরঙ্গ সম্পর্কে একটা সংজ্ঞা নির্ধারণ করেছেন 
যার ফলে তরঙ্গ বা ঢেউ শুধু অবলোকনের ব্যাপারে নয়। এটি time and space 
বা দেশ ও কালের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত ও পরিমাপযোগ্য ৷ 

কোনো স্থানে’ যদি “কোনো! কিছু'র পরিবর্তন (হ্রাসবৃদ্ধি ) নিদিষ্ট সময়ের 


অন্তরে একইভাবে ঘটতে থাকে তাহলে সেই পুনরাবৃত্ত চাঞ্চল্যকে বলা হয় তরঙ্গ । 


ব্যাখ্য। ঃ 
০) “কোনো স্থানে’ অর্থে 9৪০ বা স্থানে অবস্থিত কোনো বিন্দুতে । সেই 
স্থানবিন্দুতে যে-স্পন্দন পরিদৃষ্ট হয় তারই অগ্রগতির নাম তরব-প্রবাহ। 
(২) কোনো কিছু’ অর্থে কৌন গুণ বা অবস্থা, যার পরিবর্তন পরিমাপযোগ্য | 
যথা, স্থানচ্যুতি, তাপমানের হ্াসবৃদ্ধি, চাপের কমবেশী হওয়া, বিদ্যৎ- 
ক্ষেত্রের বা! চুম্বকক্ষেত্রের উত্তব ইত্যাদি ! ধারণা করা হয় এই 
 একানো কিছুণ্টারই যেন পুনরাবৃত্তি হচ্ছে 
(৩) পুনরাবৃত্ত ঘটনা" অর্থে নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে একই অবস্থার (বা 
ঘটনার) বারংবার উদ্ভব | বিজ্ঞানের ভাষায় একে বলা হয় periodic 
event | 
উপরি-উক্ত সংজ্ঞা ও ব্যাখ্যাকে সহজবোধ্য করার জন্য ধরা যেতে পারে একটি 
দৌলকের_ ( p€ndul॥m-এর ) উদাহরণ | দেওয়াল-ঘড়ির দোলকের সঙ্গে 
অনেকেই পরিচিত দোলকটির টক-টক শব্দে প্রতিটি দেকেণ্ড মুখরিত, সময়ের 
নির্দিষ্ট ব্যবধান চমৎকারভাবে স্থচিত। আলোচ্য ক্ষেত্রে আমরা ধরব একটি সরল 
দোলকের কথা একটা শক্ত অবলম্বন (3822০) থেকে একটা লম্বা স্বৃতোয় 
বাঁধা একখণ্ড বস্তু ঝুলছে (চিত্র ৩ দষ্টব্য )। মীধ্যাকর্ষণের ফলে সহজ অবস্থায় সেটি 
ল্বভাবে (%০1০2115 ) খুলবে । বন্তখগুটিকে পাশ থেকে একটু টেনে ছেড়ে 


দিলে দৌলকটি দুলতে শুরু করবে । 
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বস্তথগুটি মধ্যস্থল থেকে একদিকে A বিন্দু পর্যন্ত, অন্যদিকে B বিন্দু 
পর্যন্ত যাতায়াত করবে । এর নাম দৌলন। একবার 
দোলন সম্পূর্ণ করতে অর্থাৎ A থেকে B-তে গিয়ে 
পুনরায় &-তে ফিরে আসতে দোঁলকটি যে-সময় নেয়, 
তার কোনো হেরফের হয় না। এই সময়ান্তরকে বলা 
হয় time period বা দোৌলনকাঁল। 

এক দৌলনকালমধ্যে ঝুলন্ত দোলকপিণ্ডটি মধ্য- 
হুল থেকে যতটা দুরে থাকে তার নাম সরণ 
(displacement )। স্পষ্টতঃ এই সরণের হ্রাসবৃদ্ধি 
ঘটে দৌলনকালে | সর্বাধিক সরণ ঘটে যখন 
দোলকপিণ্ডটি 4 অথবা ট বিন্দুতে অবস্থিত হয়। 
স্বতরাং বলা যায় এই সরণ হচ্ছে একটি পুনরাবৃত্ত ঘটনা এবং তা পরিমাপযোগ্য । 


তরঙ্-প্রবাহ £ 

কোনো তরঙ্গ বা পুনরাবৃত্ত ঘটনা যদি একই স্থানে সীমাবদ্ধ না থেকে কোনো! 
মাধ্যমে এগিয়ে যায় তাহলে সৃষ্ট হয় তরদ্-প্রবাহ। যে-গতিতে এঁ পুনরাবৃত্ত ঘটন। 
অগ্রসর হতে থাকে তাকে বল! হয় তরদ্গগতি ( wave vel০৫ity ) | বহমান তরঙ্দ- 
যখন নিদিষ্ট গতিতে এগিয়ে চলে তখন তার গতিবেগ, তরদদৈর্ধ্য ও পৌনঃপুনিকতা 
একটা আহক সম্পর্কযুক্ত । অঙ্কের ভাষায় v=» (v= তরঙ্গের গতিবেগ, ॥= 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ॥=কলম্পনাঙ্ক অর্থাৎ ১ দেকেণ্ডে কত সংখ্যক কম্পন হয় )। 

তরদৈর্ধ্য কাকে বলে? যে-সময়ে একটি কম্পন বা পুনরাবৃত্তি সম্পূর্ণ হয় সেই 
সময়ে তরদের যতটুকু অগ্রগতি হয় তাকে বলা হয় তরঙ্রদৈর্ঘ্য। অতএব ১ সেকেও্ডে 
যদি 1 সংখ্যক দোলন বা৷ কম্পন সম্পূর্ণ হয় তাহলে বুঝতে হবে এঁ সংখ্যা ও তরদ্দ- 
দৈর্ঘ্যের গুণফল সমান প্রতি সেকেণ্ডে তরদ্দের অগ্রগতি অর্থাৎ তরদ্ধের গতিবেগ । 
সহজ এঁকিক নিয়মে লব্ধ এই ফর্যুলাটি (৬৮-০৯) তরন্বিজ্ঞানের ভিত্তিষ্বরপ বলা 
চলে। 

প্রবাহিত কোনো তরঙ্গ ছোট না বড় তা নির্ভর করে তাঁর তরদদৈর্ধ্যের উপর ৷ 
জলের তর চোখে দেখা যায় ; চলন্ত ঢেউ উচুনীচু আকার ধারণ করে । পরপর 
দুটি ঢেউ-এর মাথার (০759-এর ) মধ্যে দূরত্ব যদি বেশী হয় তাহলে আমরা বলি 
বড় মাপের ঢেউ, দুরত্ব কম হলে বলি ছোট ঢেউ । 


১১৯ 


তদের এইসব রকমারি পরিচয়-সংগরহের প্রয়োজন কি? তদুত্তরে বলা 
যায় আধুনিক বিজ্ঞানে তরদ সংক্রান্ত চিন্তাভাবনা এতোই গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার 
করে আছে যে তরদবিজ্ঞান ব্যতীত পদার্ঘজ্ঞান প্রায় অসম্ভব ॥ তরদসভ! আজ বহু 
সত্তার মতোই অতীব বাস্তব রূপে স্বীকৃত। এই ধারণ! বিশেষ পরিপুষ্টি লাভ করে 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ম্যাক্সওয়েল সাহেব কল্পিত বিদ্যৎচু্ঘকক্ষেত্র তরদের অস্তিত্ব 
প্রমাণের পর থেকে । Electromagnetic waves বা বিদ্যুৎ-চুম্বক সম্পকিত 
পের নানাবিধ রূপ আজ অনেকেই প্রত্যক্ষ করেন উনততর বন কৌশল 
সহায়ে। সেসবের গুলে আছে তরদতক এবং তরদবিষয়ে সঙ্গতি অচসীলন | 

তর প্র্দে মনে পড়ে বেভারয্ত্ের কথা । ঘরে বনে রেডিও শোনার 
সময় ঠিক করে নিতে হয় ‘সেন্টার’ ৷ প্রত্যহ সকালবেলায় আকাশবানীর ঘোষক 


জানিয়ে দেন, transmission বা প্রসারণের তরঙ্দদৈর্ঘ্য । তিনি বলেন, কলকাত| ক 


৪৫৬৬ মিটার | সেই সঙ্গে আরেকটি সংখ্যাও জ্ঞাপন করেন তিনি, ৬৫৭ 
' কিলোহাৰ্জ ৷ এ-ছুটি সংখ্যার তাৎপর্য কি? বেতারযন্ত্রে প্রকৃতপক্ষে কি ঘটে? 


গায়ক বা কথকের কণঠনিঃসত শব্দধ্বনি মাইক্রোফোন মুখে যে কম্পন হৃষ্ট করে তা 
( electric PUlse-এ ) পরিণত হয় । সেই 


একটি যন্ত্রপহায়ে বিদ্যৎ-বিকম্পে 
বিকম্পগুচ্ছ একটি বাহকতরদের সাহায্যে দৃরদুরান্তে প্রেরিত হয় (বাহকতরদ্ 


০8115 Waves নামে পরিচিত )। সেই তরদসমূহকে ধরবার ব্যবস্থা থাকে রেডিও 
পূর্বোক্ত বিদ্যুৎ-বিকম্পগুলি যথাযথভাবে শব্দকম্পনে পরিণত 
হয়ে গায়ক বা কথকের কঠম্বরের পুনরাবৃত্তি ঘটায় । 
চলছে একথার অর্থ হচ্ছে বাহকতরধের 
এক-একটি ঢেউ লম্বায় ৪৫৬'৬ মিটার ৷ বেশ বড়-মাপের ঢেউ সন্দেহ নেই, কেননা। 
৪৫৬৬ মিটার মানে প্রায় সিকি-মাইল লম্ব৷ । এক সেকেণ্ডে একবার কম্পন সম্পূর্ণ 
হলে ( one cycle per 560010) সেই কম্পনকে বলা হয় এক হাৰ্জ ( বৈজ্ঞানিক 
Hertz-এর নামাঙ্কিত একক )। এককিলে। হার্জের অর্থ প্রতি সেকেণ্ডে ১ হাঁজার 
বার কম্পন | স্থতরাং ৬৫৭ মানে প্রতি সেকেণ্ডে ৬ লক্ষ ৫৭ হাজার 
বার কম্পন সম্পূর্ণ হচ্ছে। অবাঁক্‌ কাণ্ড অবশ্যই ! 

এতো দ্রুত কম্পনবিশিষ্ট তরঙ্গ-প্রসার কি সম্ভবপর ? সম্ভব নিশ্চয়ই, নতুবা 
এতো। সাফল্য অজিত হয়েছে কেমন ক'রে? উনবিংশ শতকে একদা ফ্যারাডে 
সাহেব তড়িৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক প্রভাব সম্বন্ধে তথ্য উদঘাটন ক'রে বিজ্ঞানের 
ইতিহাদে প্রসিদ্ধি লাভ করেছিলেন । তড়িংক্ষেত্র ও চুঘকক্ষেত্রকে গণিতের বন্ধনে 
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আবদ্ধ ক'রে আর এক ইতিহাস রচনা করেন বিজ্ঞানী ম্যাক্সওয়েল ।.তারপর 
থেকে বিজ্ঞানে তাত্বিক প্রগতি হয়েছে অনেক ৷ সেই প্রসন্দে আর একজন বিশিষ্ট . 
বিজ্ঞানীর নাম উল্লেখযোগ্য । তিনি হচ্ছেন Heinrich Hertz (1857-94)। 
ম্যাক্সওয়েল সাহেব তীর সমীকরণগুচ্ছ সহায়ে ভবিষ্বদ্বাণী করেন যে, বিশেষ 
অবস্থায় কম্পনরত বিদ্যুং-কণা দুরে দূরান্তরে সৃষ্টি করতে পারে ক্ষেত্রতরঙ্র । হার্জ 
সাহেবের কৃতিত্ব, তিনি হাতেকলমে প্রমাণ করেন, এরূপ তরঙ্গ আলোকের গতিতে 
প্রবাহিত হয়। শুধু তাই নয়, আলোকতরজ, তাপতরঘ, ইন্ফ্রা, আল্ট্রা, এক্সরে 
প্রভৃতি অদৃশ্য তর প্রকৃতপক্ষে অভিন্ন ক্ষেত্রতরঙ্দের রূপভেদ মাত্র । মূলতঃ সেগুলি 
সবই electromagnetic Waves, পার্থক্য কেবল তাদের তরঙ্রদৈর্ঘ্যে। অতি- 
বত বৃহৎ, ক্ষুত্র, অতি-ক্ষুদ্র টেউগুলি গুণ-বৈচিত্ত্য পৃথক্‌ প্রতিভাত হলেও তাঁর! 
সকলেই শক্তিবহনকারী তরঙ্গবিশেষ এবং শৃষ্য মাধ্যমে (in vacuum ) অভিন্ন 
গতিবেগে প্রবহমান থাকে। তাত্বিক দৃষ্টিকোণ থেকে তাদের এরূপ সমধর্মী 
আচরণ নিঃসন্দেহে প্রণিধানযোগ্য । 

পদার্থভেদে পরমাণুর মধ্যে বিভিন্নতা থাকলেও, তাদের মূল কণিকাসমূহ 
যেমন একটা অন্তনিহিত এঁক্যের ইঞ্দিত প্রদান করে, তেমনি তরল্রবাহিত শক্তির 
প্লপভেদ থাকলেও বুঝতে হবে তাঁদের মধ্যে চমৎকার অভিন্নত্ব বর্তমান । পদার্থ- 
পরসাগুর ঘ্যায় তরদায়িত শক্তির কি কোনো ক্ষুদ্রতম মাত্রা আছে? কোয়ান্টাম 
তের প্রব্ক্তাগণ বলেন, হা আছে। সেই সর্বকনিষ্ঠ মাত্রার নাম “ফোটন' ৷ 


হবে ) ততই বাড়বে শক্তিমভা। 

এই ফোটনের আচরণ কেমন ? উত্তর, কখনো কণিকাঁবৎ কখনো তরঙ্রবৎ | 
উভয়বিধ আচরণ কি একপদ্ে হতে পারে? তান্বিকগণ বলেন, তাঁর সম্ভাব্যতা 
আছে বৈকি ! নিশ্চয়তার পরিবর্তে সম্তাব্যতার কথা বলছেন কেন? উত্তরে তার! 


,বিশেষ নেই। সেকি, এতো হেয়ালি? না, তা নয়। পদার্থসত্তা ও তর্সত্তার 
একীকরণ সম্ভব হয়েছে বৈজ্ঞানিক ও দার্শনিক চিন্তাধারার মিলন-মোহাঁনায় । 


অত 


* A Dictionary of Science—Uvarov, Chapman & Isaacs. 
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5 আলোক 
__ আলোকরেখা ও আলোকতরদ_ 


আশ্চর্যের ব্যাপারই বটে, যাঁর সাহায্যে বস্তু সবে দৃষ্টিবোধ ঘটে তাকে কিন্ত 
আঁদে চোখে দেখা যায় না! আলোক নিজে অদৃশ্য থেকে অপরকে দৃষ্তমান করে । 
আঁলোকনের এই প্রক্রিয়া খুব স্বাভাবিক মনে হলেও এব্যাপারে জটিলতার অবধি 
নেই। উজ্জল সুর্যের দিকে অথবা নিপ-কিরণ চন্দ্রের পানে তাকিয়ে আমরা ভাবি, 
ঝাড়বাতি, প্রদীপ, ইলেক্ট্রিক বাঁ ইত্যাদি 


এতো আলো দেখা যাচ্ছে। লণ্ঠন, 
দেখে তৎক্ষণাৎ আমরা ধরে নিই, আলোক দেখা যায়। কিন্ত একটু ভাবলেই 
প্রদানকারী বস্তুর উজ্জল গাত্র 


বোঝা যায়, এগুলি আলোকের উৎস বা আলোক; 
স্তর উপর আপতিত হয়ে 


মাত্র । তাঁদের থেকে নির্গত অদ্ৃষ্ আলোক অন্য ব 
আলোঁকন সৃষ্টি করে এবং উৎসারিত রশ্মি চক্ষুগোলকের ছিদ্রপথে প্রবেশপূর্বক 


চোখের পর্দায় একটা ছবির উদ্ভব ঘটায় ! অজানা উপায়ে তাঁর সংকেত স্গাযুবাহিত 


হয়ে আলোঁক-সচেতন মানুষের মন্তিকে ও মনে ধারণা সঞ্চার করে। কতো যে কাণ্ড 
ঘটতে থাকে দৃষ্িবোধের অন্তঃপুরে” তাঁর সামান্য অংশই মানুষের বাহিকভাঁবে 


বোধগম্য, বাকী সবটুকুই রহস্যে ঢাকা । 
শুধু দৃিজ্ঞান ও চক্ুরিকিয় কেন, সকল ইন্্রিয়ের কার্যকলাপ এবং তজ্জনিত 


জ্ঞানলাভ দৃশ্যতঃ হজ সরল মনে হলেও তাদের আভ্যনতরী প্রক্রিয়া যথেষ্ট জটিল। 
ভারতীয় দার্শনিকগণ সেই কারণে সদ ইন্দিয়সযূহের স্বভাব নিরূপণ করতে গিয়ে 
বারংবার স্গ্মরাজ্যে উপনীত হয়েছেন; ইন্দিয়াদির পিছনে মনের খেলা, এবং 
মনের খেলার পিছনে চেতনশক্তির সার্বভৌমত্ব স্বীকার করে নিয়েছেন । 
বিজ্ঞানিগণের দৃষ্টিভঙ্গি কিঞ্চিৎ স্বত্র। । তীরা জড়শক্তির বহিরাবরণ উন্মোচনে 
ধাপে ধাপে অগ্রসর হতে চান বস্তুনিষ্ঠ উপায়ে ও পরিমাপযোগ্যতার yard stick 
বা মাপকাঠি অবলঘনে | উদাহরণস্বরূপ, আলোকের উৎস হতে উৎসারিত রশ্মি 
সরলরেখা! পথে গমনপূর্বক আলোকন ₹ষ্টি করে, দর্পণে প্রতিফলিত হয়, এক মাধ্যম 
রিত হয়, প্রতিসরণের সময় একই রশ্মি বিভিন্ন বর্ণে বিভক্ত 
হয়ে বর্ণালী উৎপাদন করে, রশ্সিসমূহ মিলিত হয়ে কখনো সঠিক ছবি কখনো 
আপাঁতছবি তৈরি করে, দৃষ্ট ছবি কখনো কদ্রাকার কখনো বৃহদাকার ধারণ ot 
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এইসব বিষয় অনুশীলনের ভিত্তিতে বিজ্ঞীনিগণ রচনা করেন আঁলোক-সম্পকিত 
একটি বিভাগ যাঁর বৈজ্ঞানিক নাম আলোক-জ্যামিতি বা geometrical optics | 
বিজ্ঞানের এই বিভাগে আলোকের প্রত স্বরূপ কী তা নিয়ে কোনো মাথাব্যথা 
নেই। অর্থাৎ আলোকরশ্মি প্রকৃতপক্ষে কী, উৎস থেকে তাঁরা কি কণার আকারে 
নির্গত হয়, অথবা তরদববাহিত শক্তিরূপে ছড়িয়ে পড়ে এ-সব প্রশ্ন উহা রেখেই 
আলোক-জ্যামিতির বিস্তার । 

এরূপ সীমাবদ্ধ অনুশীলনেরও উপযোগিতা আছে। কতো প্রযুক্তিই না গড়ে 
উঠেছে আলোক-জ্যামিতির মাধ্যমে ! অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে অতি ক্ষুদ্র বস্তুকে 
বৃহদাকার দেখা যায়, দুরবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে স্থদূর নভোমণ্ডল জ্যোতি্ষসমূহ্রে কতো! 
তথ্যই না আমরা অবগত হই! বর্ণবিশ্লেষণ যন্ত্র সহায়ে পদার্থ সম্বন্ধে কতে৷ 
বিস্ময়কর তথ্য উদঘাটিত হয় আমাদের কাছে! এ-সবের যূলে আছে আলোঁক- 
জ্যামিতি । বিজ্ঞানের এ বিভাগটি যে-কয়েকটি সহজ সরল স্বত্রের উপর প্রতিষ্ঠিত 
তা সংক্ষেপে এইরূপ, 

(১) আলোকরশ্মি বাধাপ্রাপ্ত না হলে সরলরেখাপথগামী হয়ে থাকে। 

(২) প্রতিফলনে কোণ-সমত্ব রক্ষিত হয়| 

(৬) প্রতিসরণে আলোকরেখার দিক্‌ পরিবর্তন ঘটে আফ্িক নিয়মে । 

(8) বর্ণভেদে প্রতিদরণের কৌণিক পরিমাণ বিভিন্ন । 

চিত্র চতুষ্টয়ের প্রথমটিতে দেখানো হয়েছে, আলোক 4 বিন্দু থেকে 8 বিন্দুতে 


০ 
উপনীত হয়েছে AB সরলরেখা৷ পথ বেয়ে ৷ ছুটি বিন্দুর মধ্যে সবচেয়ে কম দূরত্বের 
পথ হচ্ছে সরলরেখা। স্তরাঁং আলোকের গতিপথ এমনই যে, সবচেয়ে কম সময়ে 
আলোক স্থান থেকে স্থানান্তরে উপস্থিত হয় 


চিত্র_-১ চিত্র-_২ 
দ্বিতীয় চিত্রে দেখানো হয়েছে আলোকরশ্মির প্রতিফলন । আপতিত রশ্মি ১০ 
প্রতিফলনের পর 0B অভিমুখে যাঁচ্ছে। A0 এবং 9৪, 0 বিন্দুতে সমান কোণ 


আলোক ১২৩, 


উৎপন্ন করে । তাই, প্রতিফলনে কোঁণসমত্বের কথা স্তরে লিপিবদ্ধ । কেন এমন 
হয়? ? এক্ষেত্রেও কি কোনো যুলনীতি অন্তত হচ্ছে? জ্যামিতির সাহা অতি 
সহজেই প্রমাণ করা! যায়, ৯ বিন্দু থেকে উৎসারিত আলোকরেখা (৫১) প্রতি- 
ফলনের পর? বিনুতে উপস্থিত হতে ফেপথটি বেছে নেয় সেটি হচ্ছে সবচেয়ে 
দৈর্ঘ্যের পথ অর্থাৎ যে-পথে গেলে সবচেয়ে কম সময় লাগে সেই পথই বেছে নেয় 


আলোকরেখা ৷ 


মাধ্যম থেকে অন্য মীধ্যমে 
বেগে A0 পথ অতিক্রম 


তৃতীয় চিত্রে দেখানো হয়েছে আলোকরশ্মির এক 
0 বিন্দুতে প্রথম মাধ্যমে V1 


করাতে আলোক বৌ সময় নে এবং নথ বেগে 0B পথ অতিক্রম 
৮৮175107৭৮৬ 
জন্য মোট সময় ৷ (অয 08001875 লন 


খা যায়, কি প্রতিফলন কি গ্রতিসরণ উভয় ক্ষেত্রেই আলোক 


বিশিষ্ট বিজ্ঞানী Fermat আনুমানিক ১৬৫০ খৃষ্টাব্দে । তীর নামাঙ্কিত Fermat's 
০৭58 iেe-এর মমার্থ হচ্ছে, আলোকরশ্মি প্রতিফলন ও প্রতি- 


১২৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 
সরণের বেলায় এমন পথ বেছে নেয় যাতে এক বিন্দু হতে অপর বিন্দুতে পৌছাতে 
তাঁর সবচেয়ে কম সময় লাগে ।* 

আলোকের স্বরূপ সম্বন্ধে তাত্বিক বিচার যাই হোক না কেন, আলোক 
সম্পর্কিত নানাবিধ ঘটনার একটা সহজ সরল ব্যাখ্যাপ্রদান সম্ভবপর হয় আলোকের 
সরলরেখা-গতির অনুমান সহায়ে এবং সেই সঙ্গে প্রতিফলন ও প্রতিসরণের সরল 
*ত্রদ্বয় অবলম্বনে । কয়েকটি পরিচিত ঘটনা উদাহরণস্বরূপ উপস্থিত করছি। 


আলোকন ও ছায়াগঠন 

আলোকের কোনো উৎসের সামনে যদি কোনো অস্বচ্ছ বস্তু রাখা হয় তাহলে 
এ বন্তর একটা ছায়া দেখতে পাওয়া যায়। ছায়ার বহিরাক্বৃতি বস্তুটির মতোই, 
কেননা উৎসনির্গত আলোকরেখাসমূহ অঙ্চ্ছ বন্তুটির কিনারা (পরিসীমা) দিয়ে 
যেতে পারে, ভিতর দিয়ে নয়। ফলে একটা| জ্যামিতিক আপতন ( geometric 
projection ) হয় এবং বস্তুটির অনুরূপ ছাঁয়! উৎপন্ন করে। 

উৎদটি যদি বিনদুবৎ ন! হয়ে একটু বড় সাইজের হয় তাহলে দেখা যায় ছায়ার 
পাশে কিছু অংশ স্বল্লালোকিত। এ অংশকে সুর্যের আলো পৃথিবীর উপর 
আপতিত হয়ে একটা ছায়াপুচ্ছ সৃষ্টি করে। পৃথিবীর চারিদিকে আবর্তনরত চন্দ 
যখন এ ছায়াপুচ্ছের অভ্যন্তরে এসে যায় তখন সে সর্ষের আলো থেকে বঞ্চিত 
ইয়ে পড়ে । সে-অবস্থায় চাঁদকে দেখা যায় ন|। এরূপ পরিস্থিতির নাম চন্দ্রগ্রহণ | 
সম্রূপতাবে স্ব ও পৃথিবীর মধ্যে যদি চন্দ্রের অবস্থান: ঘটে তাহলে পৃথিবীর 
কোনো কোঁনে| অংশের লোক সূর্যকে দেখতে পায় না টাদের ছায়ায় সূর্য ঢাকা 
পড়ে যায় বলে। এর নাম সূর্যগ্রহণ । স্থতরাঁং আলোকের উৎসের সামনে কোনো 
বাঁধা উপস্থিত হবার ফলে যে ছাঁয়াপাত ঘটে জ্যামিতিক নিয়মে, তাই হচ্ছে গ্রহণ 


নামক প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাখ্যা । এই ঘটনা আলোক্রশ্ির রেখাঁগতির একটা 
বাস্তব প্রমাণ ৷ 


* অঙ্কের বিচারে এই নীতির বিবৃতিকে কিঞ্চিৎ সংশোধিত আকারে প্রকাশ করতে হয়। 
প্রকৃতপক্ষে, গ্রতিফগন ও প্রতিসরণের ক্ষেত্রে আলোক এমন পথ নির্বাচন করে নেয় যে-পথের 
যংসামান্ত পরিবর্তন বটালেও সেই পধ অতিক্রম করার জন্য প্রয়োজন সময়ের কোনো হেরফের 
ঘটে না। এহেন অবস্থাকে অস্কের ভাষায় বল! হয় ‘stationary condition’ | Calculus-এর 
ভাষায় তখন 2-0 এবং এরূপ অবস্থায় ৮এর value minimum অথবা! maximum হতে 


পারে। 


"১২৫ 


আলোক 


প্রতিফলন 
নিজের মুখ দেখার জন্য যে-আয়না ঘরে ঘরে ব্যবহৃত হয়ে থাকে সেটি বিজ্ঞানের 
তিফলনকারী বন্ত, যার কাজ হচ্ছে প্রতিফলন 


ভাষায় একটি reflector বা প্র 
সহায়ে কোনে! কিছুর প্রতিবিম্ব সৃষ্টি করা । এর অপর নাম দর্পণ | এটি সমতল হলে 


বল! হয় সমতল দর্পণ বা plane mirror | 
সামনে কোনো বস্তু রাখলে ওঁ আয়নার ভিতর 


কে না জানে সমতল দর্পণের 
দিয়ে যে-ছবিটি দেখা যায় তা সাইজে বস্তুটির সঙ্গে হুবহু সমান ? তবে ডান-পাশট! 
বা-পাশ হয়ে দেখায় { lateral inversion) | তাছাড়া বস্তুটি আয়না থেকে 
যত দুরে অবস্থিত থাকে তার ছবিটা টিক তত দূরেই সানা পিছন দিকে থাকে 
মনে হয়। স্থতরাং বস্তু ও তাঁর আপাত্দষ্ট ছবি সকল সময় সমতল দর্পণের থেকে 


তাকে ‘আপাত ছবি’ (অসৎ-বিদ্ ) 


নামে অভিহিত করার কারণ প্রতিফলিত রশ্মি যেন এ ছবি থেকে নির্গত হচ্ছে মনে 
র. পিছন দিকে তে কোনো রশ্মির অস্তিত্ব থাকতে পারে 
bh এক অন্বচ্ছ বস্তু ৷ তাকে ভেদ 

র? তাই দৃশ্ঠমান ছবিকে ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
ভাঁষায় অসৎ-বিষ্ব ও সংবিদ্ব)। 
বিজ্ঞানের ভাষায় যথাক্রমে virtual image ও. rea 

যায় বা দেখা যায় ৷ সিনেমার পর্দায় যে-ছবি দেখা 


‘বৈশিষ্ট্য, তাঁকে পর্দার উপর ধর! 


যায় ত! real im8e-এর এক উদাহরণ । 


ছবি দেখতে পাওয়। যায় তাঁর বিশেষত্ব, 
(১) বস্তু ও তার ছবি প্রতিকলকের সামনে ও পিছনে সন অবস্থিত থাকে। 


( object distance = image distance ) 
(২) বস্তু ও তার ছবির আকুতি সমান সমান । ( কোনে পরিবর্ধন বা। magni- 


fication হয় না.) 
(৩) ছবিটি erect কিন্ত laterally inverted অর্থাৎ প্রতিফলিত ছবিতে পাৰ্শ্ব 
গলেও সেটি উ'চুনীছু দিকে বস্তির মতোই দেখায়। 


পরিবর্তন ঘটতে দেখা ৫ 
না ১ চোঁখে দেখা যায় মাত্র । 


(৪) ছবিটিকে পর্দায় ফেলা যায় 
এই চতুবিধ বিশেষত্বের সহজ ব্যাখ্যা মেলে আলোক সম্বন্ধে ছুটি অনুমানের 


সাহায্যে 


১২৬ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


(১) আলোক সরলরেখা পথে গমনাগমন করে। 

(২) প্রতিফলনে কৌণ-সমত্ব রক্ষিত হয়। 

এই দুটি অনুমান আবার Fermat's Principle থেকে উদ্ভূত স্থতরাং বলা 
যায়, একটিমাত্র যূলনীতি নিয়ন্ত্রণ করে প্রতিফলনের যাবতীয় ঘটনাকে ৷ বিজ্ঞান- 


বিকাশের এই তো ৮৩৪০ বা চমৎকারিত্ব, যেখানে বহু ঘটনার ব্যাখ্যা একৈক 
ব্ুত্ৰ দিয়ে জ্ঞাতব্য | 


প্রতিসরণ 

একটা মাধ্যম থেকে অন্ত মাধ্যমে প্রবাহিত হবার মুখে আলোকরশ্ির পথ- 
পরিবর্তনের ফলে যে-সব ঘটনা চোখে পড়ে তাদের সঙ্গে পরিচিত হলেও তাঁদের 
মূল কারণ সম্বন্ধে আমরা তেমন অবহিত থাকি না ৷ উদাহরণস্বরূপ, একট! খালি 
চোবাচ্চা দেখতে যতটা গভীর মনে হয়, চৌবাচ্চাটি জলপূর্ণ থাকলে ততটা গভীর 
দেখায় না। নিজের হাতের আঙুল (অঙ্গুলি) জলে ডুবিয়ে দেখলে মনে হয় 
আঙ্লগুলো খৰ্বাকৃতি হয়ে গেছে। তাপদগ্ধ দিনে উত্তপ্ত বাতাসের মধ্য দিয়ে 
দুরের গাছপালা ঝিলমিলে ও আবছা দেখায় । পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে 
দূরবর্তী বস্তু থেকে আলোক প্রতিসরিত হতে হতে চক্ষুগোলকে উপস্থিত হয় । 
গরমের দিনে বাতাসের উষ্ণতা এবং সেই কারণে তাঁর ঘনত্ব ঘন ঘন পরিবতিত 
হতে থাকে । তার ফলে প্রতিদরণেও পরিবর্তন ঘটে এবং দুরস্থিত বস্তুটির ছবিটি 
এলোমেলো দেখা যায় । 

মরুভূমি অঞ্চলে উত্তপ্ত বালুকার সংস্পর্শে এসে বাতাস উত্তপ্ত হয়ে লঘু মাধ্যমে 
পরিণত হয় । উপরের বাতাস ভারী, নিচের বাতাস হাক্কা, এরূপ একটা অবস্থার 
ফলে প্রতিদরণে বেশ মজার ব্যাপার ঘটে। ঘন থেকে লঘু মাধ্যমে প্রতিসরণের 
সময় আলোকরেখার দিক্‌ পরিবর্তন হয়। কিন্তু এমনও হতে পারে যখন আর 
প্রতিসরণের উপায় থাকে না এ অবস্থায় আলোকরেখা প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আলে । মরুভূমিতে স্থানে স্থানে এরূপ অবস্থা হৃষ্ট হবার ফলে প্রতিফলন দেখে 
তৃষ্ণাকাতর মরুঘাত্রীর মনে হয় দুরে যেন কোনো জলাশয় আছে যার জলতল 
থেকে প্রতিফলিত হচ্ছে দূরস্থিত বস্তুর ছবি । মরীচিকা বা দৃষ্টিবিভ্রমের সি 
এভাবেই হয়ে থাকে মরুপ্রদেশে এবং এই ঘটনার জন্য দায়ী হচ্ছে আলোকের 
প্রতিসরণ | 

আকাশে রামধন দেখে আমরা পুলকিত বোধ করি, ভাবি কোন্‌ নিপুণ শিল্পী 


আলোক বন 
এমন চমৎকার ছবি কৃষ্টি করেন মানুষের মনে বিস্ময় জাগানোর জন্ত। লক্ষ্য করলে 
দেখা যায়, ঝিরঝিরে বৃষ্টির জলকণার উপর আপতিত এদিক্‌-থেকে-আসা৷ স্থর্যরশ্মি 
অপর-দিকের-আঁকাঁশে ধন্কারুতি বর্ণালী হৃষ্টি করে, যার নাম রামবন্ । এই 
বৰ্ণালীতে থাকে লাল থেকে বেগুনী পর্যন্ত পর পর সাতটি রঙ (৮৮৪ )০7)। 
বাংল| ভাষায় লাল, কমলা, হলুদ; সুজ, নীল, অতিননীল ও বেওনী। ভালভাবে 
নিরীক্ষণ করলে দেখা যায়, একটি রাঁমধনুর কোলে একটু ফাঁক রেখে আর একটি 
রাঁমধন্ুর উপস্থিতি যাতে ওঁ রঙগুলি উল্টো ক্রমে (in reverse ০:৫9) সাজানো 


থাকে। 

যেদিকে সুর্য 
করা যায় যে, কুর্ধরশ্মি আকাশে ভাসমান 
প্রতিদরিত ও প্রতিফলিত হয়ে এমন ঘটনা ঘ 
সাতটি রঙের সংমিশ্রণ ৷ মহামতি নিউটন নিখুঁত পরীক্ষা! সহায়ে দেখাতে সমর্থ 
হন কিভাবে এঁ সাতটি রঙ পুনিলিত হয়ে সাদা আলোয় পরিণত হতে পারে। 
সা রে Sa রত একটা চাকি যখন স্থির থাকে তখন তার ক 
রঙের ছবি পৃথক পৃথক ভাবে দেখা 
ঘোরানো যায় তখন চোখের পর্দায় এ 
আর একটা রঙের ছবি এসে পড়ে । ফলে চোখের 
ঘটে এবং তখন দেখা যাঁয় চাঁকির রঙ সাদা হয়ে গেছে। বিজ্ঞানে এই পরীক্ষা 
বিখ্যাত হয়ে আছে Newton's Colour Disc experiment নামে | 

শুধু রীমধন্ নয়, আলোকের নানাবিধ বর্ণবিস্তাস আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে 
ও কৌতুহল জাগায়। সুর্যোদয় ও স্থ্যান্তকীলে পূর্ব ও পশ্চিম দিগন্তে মেঘের 
কোলে রঙের খেলা দেখতে কাঁর-না ভাল লাগে, কার মনে ন! জিজ্ঞাসার উদয় 
হয়? হুদূর আকাশপানে চেয়ে নীলাভ নভোমণ্ডল দৃষ্ট কার-না মনে হয়, কোন্‌ 
আলোকে ছড়িয়ে আছে আকাশ-জোড়া নীল বাহার ? দীঘির কালো জল, সত্যই 
তো কালো নয়, তরু কেন দেখায় রুফবর্ণ? পুকুরের জলে বা কোনো জলপাত্রে 
তৈলাক্ত হাত ধুয়ে ফেলার সময় কেন ছড়িয়ে-পড়া তেলের সরে (18567-এ ) 
রামধন্থর মতো রঙ-বাহার দেখা যায় ? 

আলোক জ্যামিতির সাহায্যে এ-সব ঘটনার পূর্ণ ব্যাখ্যা মেলে ন|। তাই 
বিজ্ঞানিগণ এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, এ-সবের পূ্ণতর ব্যাখ্যা পেতে হলে 
আলোকের স্বরূপ সম্বন্ধে স্পষ্টতর ধারণা সঞ্চয় করা একান্ত আবশ্যক ৷ তীর! 


থাকে তাঁর অপরদিকে রামধন্থুর অবস্থান দেখে নিশ্চয় অন্থমান 
জলবিন্দুর ভিতর দিয়ে একাধিকবার 


টায় | কূর্ষের সাঁদা আলোকে থাকে 


১২৮ সহজ কথায় বিজ্ঞীন 


অনুমান করেন, আলোক তরঙ্গবিশেষ এবং তরদৈর্ধ্যের তাঁরতম্যই বর্ণ বৈচিত্র্যের 
কারণ । দৃশ্যমান বর্ণালীমধ্যে লাল রঙের আলোকের তরদৈরধ্য সবচেয়ে বেশী এবং 
বেগুনী রঙের আলোকের তর্দৈর্ঘ্য সবচেয়ে কম। একটা! বর্ণালীতে পরপর 
সাজানো থাকে নানারঙের আলো তরদ্বদৈর্য্যের ক্রম (59967০০ ) অনুযায়ী ৷ 
সেই কারণে বর্ণালী-বিশ্লেষণের এতো গুরুত্ব । আলোকের তরদ্দৈর্খ্োর পার্থক্যটুকু 
সুন্দরভাবে ধরা পড়ে এ বর্ণালীর উপযুক্ত বিশ্লেষণে ৷ 

যে-কৌনো। বর্ণের হৌক-না। কেন, আলোকের তর্রদৈর্ঘ্য অতীব ক্ষুদ্র । তাই 
তার পরিমাপের জন্য ব্যবহৃত হয় এমন একটি একক যেটি নিজেও অতীব ক্ষুদ্র । 
বিজ্ঞানী 4589910-এর নামাঙ্কিত এই এককটিকে বলা হয় Angstrom 
unit বা সংক্ষেপে 4৪ যাঁর পরিমাণ হচ্ছে 10-8000 ব| এক সেন্টিমিটারের 
দশ কোটি ভাগের এক ভাগ । 

স্বর্য-নির্গত আলোক সাদ! রঙের আলোক (wie 118) রূপে সকলের 
কাছে পরিচিত । সূর্যালোকে থাকে সপ্তবর্ণের সমাবেশ । বর্ণের সংখ্যা ৭ ধর! হয় 
এই কারণে যে, এ সাতটি রঙের বিভিন্নতা সহজেই চোখে পড়ে বা বোধগম্য হয়। 
সাত-রঙ কিনা v৮ ৪ 9০7-এর প্রত্যেক বর্ণের তরঙ্গদৈর্খ্যের এক-একট। 
18189 বা পরিসর আছে । অখণ্ড বর্ণালীতে এই পরিসর-বৈশিষ্ট্য চমৎকারভাবে 
দেখা যায় | বিজ্ঞানের ভাষায় continuous spectrum-এ পরপর বিস্তৃত 
থাকে বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘ্যের আলে! ৷ একটিমাত্র তরদৈর্ঘ্যযুক্ত আলোক দেখা 
যায় line spectrum-এ বা! রেখা-বর্ণালীতে ৷ এই বর্ণরেখার গুরুত্ব পদার্থ বিজ্ঞানে 
অপরিসীম কেননা, এ রেখ! দিয়ে ুচিত হয় উৎসের আভ্যন্তরীণ সংগঠন । অর্থাৎ 
আলোকরেখ। দিয়ে চেন| যায় উৎস মধ্যে অবস্থিত প্রমাণুকে । অতএব বর্ণালী 
যেন উৎসের পরিচয়-পত্র বা. আইডেন্টিটি-কার্ড। 

বিভিন্ন রঙের দৃশ্মান আলোক ও তাদের তরদ্বদর্ঘ্যের তালিকা অনেকটা! 
এইরূপ £* 


বর্ণ তরজদৈর্ঘ্য 
violet + বেগুনী ... ৪০০০-৪২৪০ Au 
indigo তত গাঢ়-নীল 
blue -** নীল ১ ৪২৪০-৪৯১২ ১৮ 


* A Dictionary of Science—Uvarov, Chapman & Isaacs. 


১২৯ 


বর্ণ তরলদৈর্ঘ্য 

green PH সবুজ 22 ৪৯১২-৫৭৫০ Au 

yellow হলুদ $0 ৫৭৫০-৫৮৫০ ৯১ 

01889. * কমলা a ৫৮৫০-৬৪৭০ ;, 

red তত লাল তত ৬৪৭০-৭০০০ +১ 

মন্তব্য 2 

(3) স্ুবিস্তৃত electromagnetic spectrum বা চুম্বক বিদ্যুৎ ক্ষেত্ৰ-তরলের 

বিস্তৃতির একটি ক্ষুদ্রাংশ হচ্ছে দৃহামীন বর্ণালী । 


(২) সর্যালোকপ্রাপ্ত বর্ণালীর বেগুনী রঙের সীমারেখা ছাড়িয়ে একদিকে 
থাকে অধৃশ্ত আলট্রা-ভায়োলেট বা অতি-বেগুনী অংশ৷ আবার লাল রঙের 
আলোকের প্রান্ত ছাড়িয়ে বিস্তৃত থাকে ইনফ্রা-রেড ( 1908-৩4 ) রূপে অত 
বিকিরণ। আলট্রা-ভায়োলেটের অস্তিত্ব চোখে ধরা না পড়লেও তার উপস্থিতি 
বোঝা যায় উপযুক্ত ফটো-ফিল্মের সাহায্যে | ইনফ্রা-রেড বিকিরণ ধরা পড়ে 
তাপমান যন্ত্রের সাহায্যে | 

(৩) বেগুনী আলোকের সর্বকনিষ্ঠ বর্ণরেখার তরদৈর্ঘ্য যদি ৪০০০ (চার 
হাজার A») ধরা যায় তাহলে এঁরপ একটি তরঙ্গের দৈর্ঘ্য কতটুকু? তদুততরে বলা 
যায় সেটি হচ্ছে ১ সেন্টিমিটারের ২৫০০০ ভাগের এক ভাগ । অর্থাৎ ১ সেমি 
পরিমিত স্থান অধিকার করতে পারে পরপর সাজানো ২৫০০০ সংখ্যক বেগুনী 
আলোকের তরঙ্গ । 

(৪) বেতার-তরঙ্দের তুলনায় আলোক-তরদ কতটুকু ? এ প্রশ্নের উত্তরে বলা 
যায়, কলকাতা-ক কেন্দ্র থেকে প্রসারিত একটি বেতার-তরক্দের (৪৭০ মিটার 
দৈর্ঘ্যের) মধ্যে পাশাপাশি সাঁজানো হতে পারে ৪৭০০০২৫০০০ সংখ্যক 
বেগুনী আলোঁক-তরঙ্গ ৷ 

(৫) গুণধৰ্মে পৃথক্‌ প্রতিভাত হলেও বেতার-তরদ ও আঁলোক-তরদ যুলতঃ 
একই গোত্রভুক্ত তরদ পার্থক্য শুধু দৈর্ঘ্যে, একটি বৃহদাকার, অন্যটি ক্ষুদ্রাকার | 

প্রশ্ন জাগতে পারে, যদি সকল আলোক-তরঙ্গ একই গোষ্ঠীভুক্ত হয় তাঁহলে 
কেবলমাত্র তরজদৈর্ধ্ের বিভিন্নতীয় এমন বর্ণ-বিভিন্নতা পরিদৃষ্ট হয় কেন এবং 
কিভাবে? মানতে হবে, এ প্রশ্নের সম্পূর্ণ উত্তর আজও মেলেনি; theory of 


০০1০৪ 191০0. এখনো পুর্ণতা লাভ করেনি, যদিও বিগত শতাব্দীর প্রথমার্ধ 
থকে এবিষয়ে নানাবিধ পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলে আসছে। 928 এবং 


সহজ কথায় বিজ্ঞান-৯ 


১৩০ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


Helmholtz নামক বিজ্ঞানিদ্য় কল্পনা করেন, সাদা" আলোর বর্ণালীমধ্যে 
নানা রঙের সমাবেশ থাকলেও বর্ণ যূলতঃ তিনটি, লাল, সবুজ ও নীল । বিজ্ঞানের 
ভাষায় এই বর্ণত্রয়কে বলা হয় primary colours (red, green and blue) | 
বাকী রঙগুলি এইসব রঙের এক-একটা সংমিশ্রণ মাত্র । 

বর্ণতবের যূলকথা হচ্ছে, কোনো বস্তুকে রডীন দেখায় আলোকের গুণে। 
বস্তুটির উপর আপতিত আলোকরশ্মি এ বস্তুর সংস্পর্শে এসে প্রতিফলিত, প্রতি- 
সরিত, বিচ্ছুরিত হয় । এরূপ ঘটনার ফলে বস্তুনির্গত রশ্মিতে বিদ্যমান থাকে বিশেষ 
বিশেষ ত্রন্বদৈধ্যের আলোক । সেই আলোক চক্ষুগোলকের-মধ্য দিয়ে রেটিনা 
নামক চোখের আভ্যন্তরীণ পর্দায় উপনীত হয় এবং বিচিত্র উপায়ে এক বা. একাধিক 
বর্ণের অনুভূতি সৃষ্টি করে ।. পূর্বোক্ত বিজ্ঞানিদ্বয়ের অভিমত অনুযায়ী, এ রেটিনায় 
থাকে তিন রকমের স্নাযুগুচ্ছ। তাদের কোনোটি লাল রঙের সংকেতবাঁহক, 
কোনোটি সবুজের, কোনোটি নীল রঙের । সঠিক কোন্‌ কারণে স্াযুগুচ্ছত্রয়ের এই 
গুণগত তারতম্য ত! নিরূপণ করা৷ কঠিন । রেটিনাকে ছিন্ন-ভিন্ন ক'রে বহু কোষের ' 
এবং 1005, ০০৩১ ইত্যাদি অংশবিশেষের সন্ধান পাওয়া গেছে সত্য, কিন্ত 
অন্ুভৃতি-প্রবণতার যূল কারণ, বর্ণবৌধ বা ০০1০: 791০7-এর প্রকৃত প্রক্রিয়া, 
রেটিনার অন্তর্গত Pigment-সযূহের photo-chemical behaviour এ-সব 
অনেকটাই রহস্তাঁবৃত । 

যাই হোক, বর্ণ সম্বন্ধে এটুকু নিশ্চিতভাবে বল৷ যায়, এটি কোনো বস্তুর 
লেবেল-আঁট! পরিচয়বাহক নয়। বস্তটির উপর কেমন তরল্রদৈর্ঘ্যের (বা 
স্পন্দনভদ্দির ) আলোক আঁপতিত হচ্ছে এবং কেমন আলোকতরঙ্গ বস্তুটির দেহ 
থেকে নির্গত হচ্ছে তার উপর নির্ভর করে বস্তটির বর্ণ বা দৃশ্যমান রঙ। সাদা 
আলোকে জবাফুলটি লাল দেখায় । তার কারণ, সাদা আলোকে অবস্থিত বিভিন্ন 
রঙের আলোর মধ্যে লাল ব্যতীত অন্য সব রঙের আলে| শোষণ করে নেয় 
জবাফুল, ছেড়ে দেয় শুধু লাল আলোটুক। তাই পুষ্পটিকে আমরা লোহিতবর্ণ 
দেখি। কিন্ত সেই ফুলের উপর যদি হলুদ রঙের আলোক ফেলা হয় তাহলে 
যেহেতু হলুদ আলোর মধ্যে লাল আলো নেই সেজন্য হলুদ আলোটুকু ফুলে 
শোষিত হয়ে যাবার পর ত! থেকে নির্গত হবার মতে। কোনো রঙের আলোই 
অবশিষ্ট থাকবে না| ভবাফুলটি তখন দেখাবে সম্পূর্ণ কালো। সবুজ ঘাস অথবা 
নীল ফুল একই কারণে লাল আলোয় দেখাবে কালো। বর্ণতন্ব অনুযায়ী, 
বর্ণালোকের অভাব মানেই কালো-অন্ধকার । 


১৩১ 


আলোক 

বর্ণ বৈচিত্র্য সম্বন্ধে বহু উদাহরণ উপস্থিত করা যায় যেগুলি আমাদের সুপরিচিত 
অথচ বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ ৷ নীলাভ আকাশ কার না চোখে পড়ে? 
কিন্ত এ আকাশ কেন নীল দেখায় তা ভাবতে গিয়ে এসে পড়ে অনেক 
বিজ্ঞানকথা | বিজ্ঞানিগণ বলেন, আলোকের বিচ্ছুরণ (scattering ) ঘটে । 
পৃথিবীর পরিমণ্ডলে অবস্থিত অপংখ্য বন্তকণার সংস্পর্শে এসে আপতিত রশ্মি 
দিশ্বিদিক ছড়িয়ে পড়ে । এই ছড়িয়ে-পড়াটার পরিমাণ নির্ভর করে আগত আলোকের 
তরঘদৈর্ধ্যের উপর | বিজ্ঞানী ব্যালে সাহেব ( Raleigh ) এ-সম্পর্কে একটা সুত্র 
উদ্ভাবন করেন । তীর মতে -তরঙদৈধ্য যতো ছোঁট হয় তত বেশী ঘটে তার 
বিচ্ছুরণ | এখস লাল আলোকের তুলনীয় নীল আলোকের -তরদদৈর্ধ্য অনেক 
কম । সুতরাং নীল আলো৷ তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী পরিমাণে বিচ্ছুরিত হবে 
এবং সেই কারণে আকাশ দেখাবে নীলাভ | 

কোনো বস্তুর উপর আলোকের আপতন ঘটলে শুধু যে বন্তটি আলোকিত হয় 
তা নয়, আরো যে কতো কি পরিবর্তন সাধিত হয়, তার ইয়ত্তা নেই। সেই 
পরিবর্তনের সবটুকু চোখে পড়ে না, কিন্তু তার পরিচয় পাওয়া যায় নানাভাবে । 
ক পদার্থ আছে যার উপর একরকম তরঅদৈর্য্যের আলোকপাতের ফলে 
তা থেকে নির্গত হয় অন্যরকম তরপ্দৈর্ঘ্যের আলো (কুইনাইন-গোলা৷ জল তার 
উদাহরণ )। বেরিয়াম সণ্টের (barium salt-এর ) উপর অনৃশ্ঠ আলট্রা-ভাঁয়োলেট 
রশ্মি আপতিত হলে বস্তিতে বৰ্ণময় আলোক সৃষ্ট হয়। বিজ্ঞানের ভাষায় এরূপ 


ঘটনাকে বল! হয় fluorescence | 
ঘড়ির ডায়েলের (191-এর ) উপর বেরিয়ম সাল্‌ফাইড নামক একরকম 


রাসায়নিক পদার্থ মাখিয়ে রাখলে অন্ধকারেও এ ডায়েল স্পষ্ট দেখা যায়! প্রচলিত 
কথায় বলা হয় “রেডিয়ম ডায়েল' । কিন্ত কণামাত্ৰ রেডিয়ম থাকে না! এ ডায়েলে। 
আসলে যা ঘটে তা হচ্ছে এ রাসায়নিক পদার্থের অণুসমূহ আলোকের আঁপতনকালে 
এতোই বিচলিত হয় যে আলোকের উৎস অপসারিত হবার পরেও অণু-চঞ্চলতাঁর 
রেশ থেকে যায় এবং তাঁর ফলে আঁলোকরশ্মি নির্গত হতে থাকে বেশ কিছুক্ষণ 
ধারে । ইংরেজিতে এই ঘটনাকে বলা হয় 2007 Elow অর্থাৎ ‘পরক্ষণের আভা ৷ 
আজকাল অনেক 2811 বা রঙে রাসায়নিক পদার্থ মিশিয়ে এরূপ রঙবাহার হষ্টি 
করা হয় যার ফলে ও রঙমাখানে। বস্তুটি অন্ধকীরেও জলন্ত দেখায় । 

এক কথায় এ-দব হচ্ছে আলোকের খেলা । সেই খেলার বৈজ্ঞানিক ভিত্তি 
হচ্ছে আলোকতৰ যা দিয়ে বোধগম্য হয় আলোকের তরপ্রক্কতি। কিসের তর? 


এমন অনে 


১৩২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 
কেমন তরদ্? ভিজ্ঞান্থ মনে এ-সব প্রশ্নের উদয় হওয়া স্বাভাবিক । এককালে, 
বিজ্ঞানিগণ ভাবতেন সর্বব্যাপী “ঈথরে'র (86%76.-এর ) কথা । আলোকের তর 
উদ্ভূত হয় ঈখরমধ্যে এবং তার স্পন্দন ঈখর-মাধ্যমে প্রবাহিত হয়, এই ছিল 
তখনকার ধারণা । পরবর্তী কালে ঈথর-কল্সনা পরিত্যক্ত হয়েছে। তাঁর স্থলে এসেছে, 
কেত্র-তরদের ধারণা। বিদ্যৎ-ক্ষেত্রের এবং তৎসম্পকিত চুন্বক-ক্ষেত্রের পৌনঃ- 
গুনিক পরিবর্তনের অপর নাম স্পন্দন । পরিবর্তন-হৃচক সেই স্পন্দন যদি তরঙ্গের. 
সায় অগ্রসর হতে থাকে তাহলে বলা৷ হয় ক্ষেত্র-তরদ প্রবাহিত হচ্ছে | শৃন্যস্থানেও 
সেই প্রবাহ ধাবমান থাকতে পারে। আলোক-তরঘ্, তাপ-তরঙ্য, বেতার-তরঙ্ 
ইত্যাদি তার উদাহরণ ৷ এ-সবই হচ্ছে electromagnetic waves, পার্থক্য শুধু 
তাদের তরদদদৈধ্যে । 

স্তার আইজাক নিউটন বিজ্ঞানজগতে এক প্রতিভাধর ব্যক্তি । শুধু গণিতে 
নয়, পদার্ঘ-বিজ্ঞানেও তার অবদান অসামান্য ।-তার কল্পনাশক্তি ও দুরদশিতার 
ফলে একাধিক তবের উদ্ভব ঘটেছিল বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে । আলোক-তৰ সম্বন্ধে তার 
ধারণা ছিল, অভিদ্রুত ধাবমান অসংখ্য আলোককণার সমষ্টি হচ্ছে আলোক- 
রশ্মি ৷ ঝাঁকে ঝাঁকে সেই কণাসমূহ কোনো বস্তুর উপর আপতিত হয়ে বন্তটিকে 
আলোকিত করে। প্রতিফলনের সময় সেগুলি বন্তগাত্র থেকে ঠিকরে আসে, 
প্রতিফলনের সময় বন্তটির অভ্যন্তর ভেদ ক'রে নির্গত হয়ে যায় । এই মতবাদ 
corpuscular theory of light নামে পরিচিত। এই তত্বের সাহায্যে 
আলোকের সরলরেখাগতি, ছায়াপাত, জ্যামিতিক ছবি গঠন ইত্যাদি ব্যাপার 
সহজেই ব্যাখ্যাপ্রদত্ত হয়। সেই কারণে নিউটন-সমঘিত আলোককণাততের কোনে! 
বিকল্প সহসা স্বীকৃতি লাভ করেনি। Huygens নামক এক বিজ্ঞানী ১৬৭৮ 
খৃষ্টাব্দে আলোকের তরনপ্রকৃতি নিয়ে একটা তনু উপস্থাপিত করলেও নিউটনের 
কণাতৰ পরিত্যক্ত হয়েছিল অনেক পরে অষ্টাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে । 

বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ব্যক্তিগত বিশ্বাস বা অভিমতের চেয়ে অনেক বেশী, 
প্রভাবশালী হচ্ছে পরীক্ষণ-লব্ধ তথ্যরাজি 1 ঘনতর মাধ্যমে প্রতিসরিত হবার পথে 
আলোকের বেগ বাড়ে না কমে এই প্রশ্নের সীমাংসাকল্পে একটা চুড়ান্ত পরীক্ষার. 
সন্মুখীন হতে হয় কণা-তত্ব ও তার বিকল্প তরঙ্র-তববকে । প্রথম তন্ব অনুযায়ী ঘনতর 
মাধ্যমে আলোক-বেগ বাড়বে, দ্বিতীয় তন অনুযায়ী বেগ কমবে । বাস্তব পরীক্ষায় 


দেখা যায় লব ফল দ্বিতীয়টির অনুকূলে । শুধু তাই নয়, আলোক-বেগ. কতোটুকু 
কমবে তাও নির্ধারণ করা যায় আস্বিক নিয়মে। 


আলোক ১৩৩ 

এছাঁড়া, আরো কয়েকটি পরীক্ষণ-লক্ধ ঘটনা, এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য | 
“Thomas Young নামক এক বিজ্ঞানী ১৮০১ খৃষ্টাব্দে একটি চমৎকার পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রদর্শন করেন আলোকের interference বা ব্যতিচার (ব্যতিচার 
শব্দটি কিঞ্চিৎ অপরিচিত, এর সরলার্থ হচ্ছে একের উপর অন্যের ফল-প্রভাব )। 
দুটি সর্বম (সব দিক্‌ দিয়ে একরকম ) উৎসবিন্দু থেকে নির্গত আলোক দূরবর্তী 
পর্দায় আলো-আধার স্থষ্টি করতে পারে । ডোর! দাগ-কাঁটা এরূপ আলো-আধার 
রচনীকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় interference fringes | এগুলি তৈরি হয় 
নিদিষ্ট ব্যবধানে ! এদের পরিমাপ (একটা দাগ থেকে পরবর্তী দাগের দুরত্ব 
ইত্যাদি) থেকে অনেক কিছু জানতে পারা যাঁয়। আলোক যদি কণাবৎ হয় 
তাহলে একটি আলোককণা অপর একটি কণার অতিচারে বা৷ আঘাতে অন্ধকার 
স্ষ্টি করবে কেন? কিন্ত আলোক যদি তরঙ্দবৎ হয় তাহলে এমন ঘটনা ঘটতে 
পারে যখন উক্ত উৎসদয় থেকে নির্গত তরদ্দ কোনো দুরবর্তা বিন্দুতে পরম্পর 
বিপরীতমুখী স্পন্দনভঙ্গিতে উপস্থিত হবে অর্থাৎ একটির ফল অন্যটির ফলকে বিনষ্ট 
করে দেবে ৷ এহেন অবস্থায় বিন্দুটি আলোকবিহীন হয়ে যাওয়ায় অন্ধকার দেখাবে। 
অন্থ্রূপে যে-বিন্দুতে দুইয়ের ফল একমুখী সেখানে উজ্জলতর আলোক প্রতিভাত 
হবে৷ স্বতরাং এরূপ 176£6ি৫০৭০৩-এর ঘটনা প্রত্যক্ষভাবে সমর্থন করে আলোকের 
তরঙ্গতত্কে | 

আলোকের difি৪০৮০০ হচ্ছে আরেকটি ঘটন। যাঁর ব্যাখ্যা কণাতৰ দিয়ে 
মেলে না । কোনো উৎসবিন্দুর সামনে একটা অস্বচ্ছ বস্তু রাখলে উৎসনিগত 
আলোক এ বস্তুতে বাধাপ্রাপ্ত হয়ে দূরে একটা জ্যামিতিক ছায়া উৎপন্ন করবে, 
এটাই আলোকের রেখাগতি ও কণা-তবের প্রত্যাশা ৷ কিন্ত কার্যতঃ দেখা যায়, 
বাধাটি ক্ষুরধার 19118: ০৫৪০) হলে অনেক ক্ষেত্রে আঁলোকরশ্ এ বাঁধার প্রান্ত- 
দেশ অতিক্রম করে ( অর্থাৎ বাধা টপংকে ) দুরের পর্দায় আলোকন সৃষ্টি করে এবং 
নির্দিষ্ট দূরত্বে ডোরা-দাগ (৪০5) দেখা যায় । একটা স্থচি-ছিত্রের মধ্য দিয়ে 
আগত কুর্যালোকের সামনে একটা ০০1 (গোলাকার চাঁকৃতি ) রাখলে একটু দুর 
পর্দায় গোলাকার ছায়া দেখা যায় বটে, কিন্ত এ ছায়ার মধ্যবিন্দুতে আশ্চর্যজনক 
ভাবে দেখা যায় একটি আলোঁকবিন্দু। ছায়ার মধ্যে এরূপ আলোকবিন্দু কিভাবে 
উৎপন্ন হয়? এক্ষেত্রেও কি অস্বচ্ছ বাঁধার পরিসীমা উল্লজ্বন করে আঁলোঁকরশ্মি 
এগিয়ে এসেছে? আলোক যদি তরন্দবৎ না হয় তাহলে এরূপ ঘটনা ঘটবে কেমন 


করে? 


নে সহজ কথায় বিজ্ঞান 


পর্যবেক্ষণ-লব্ধ এইসব তথ্য আলোকের কণা-তত্বকে স্তিমিত করে দিয়েছিল, 
সন্দেহ নেই। কিন্তু তাঁর অর্থ এই নয় যে, তরদ্-তৰ রাতারাতি প্রতিষ্ঠা, লাভ 
করেছিল । কিসের তরঙ্গ ও কেমন তরঙ্গ এ-নিয়ে চিন্তা-ভাবনা র অন্ত ছিল না অনেক 
দিন। পরিশেষে শৃন্য মাধ্যমে ক্ষেত্রতরন্ের অস্তিত্ব ও বিস্তার সম্বন্ধে নু্পষ্ট ধারণা 
গড়ে ওঠে বিগত শতাব্দীর প্রায় শেষ দিকে। ম্যাক্সওয়েল সাহেবের প্রতিভা-্পর্শে 
তরদ-কল্পন| একদিকে যেমন গণিত-তীক্ষ হয়ে ওঠে অন্যদিকে তেমনি বিদ্যুৎ-চুম্ঘক- 
ক্ষেত্ৰতরদ ও আলোক-তরক্বের অভিন্নত| প্রতিষ্ঠিত হয় বিজ্ঞানী হার্জের পরীক্ষণ- 
সহায়ে | শক্তি তরব্বাহিত হয়ে স্থানান্তরিত হতে পারে এ-ধারণ| তাঁরই 
ফলশ্রুতি। 

কিন্তু এতৎসবেও জানার যেন শেষ নেই। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে কোনে| কথাই যে 
শেষ কথা নয় তার প্রমাণ মিলেছে বারংবার । আলোকতত্বের বেলাতেও ঘটেছিল 
তাই। আপাতদৃষ্টে অকিঞ্চিৎকর কোনে! ঘটনা কতো যে চিন্তাসঙ্কট উপস্থিত করে 
তার এক দৃষ্টান্ত হচ্ছে photoelectric effect বা আলোক-সংঘাঁতের ফলে বিদ্যৎ- 
নির্গমন | একটা ধাতুনিমিত পাঁতের ( metal plate-এর ) উপর আলোকরশ্মি 
আপতিত হলে দেখা যায়, এ ধাতব বস্তু থেকে নির্গত হচ্ছে ইলেক্ট্রনের ঝাঁক 
যে-কোনো রকমের আলো ফেললে যে এমন ঘটবে তা নয়। প্রত্যেক ধাতুর ভজন্ত 
একটা নিয়তম কম্পনাঙ্ক (9511৩৭৩) চিহ্নিত আছে যাঁকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলে. 
threshold frequency. তার চেয়ে বেশী কম্পনাঙ্কের (bigher frequency-a) 
আলোক ধাতুটির উপর আপতিত হলে তবেই এঁ ধাতুগাত্র থেকে ইলেক্‌ট্রন-নির্গমন' 
সম্ভব হয়, নতুব| নয়। অনুমান কর! যায়, অলোক শক্তির একট! অংশ ধাতুটির 
উপর আঘাত হেনে বন্তস্থিত ইলেক্ট্রনসমূহের একাংশকে বাস্তুচ্যুত করে এবং তাঁর! 
গতিসম্পন্নতা লীভপূর্বক বাইরে আসতে থাকে। স্থতরাং বুঝতে হবে এক্ষেত্রে 
আলোকশক্তির একাংশ রূপান্তরিত হচ্ছে বিদ্যুৎশক্তিতে ৷ 

আঁুনিক বিজ্ঞানের কলাকৌশল সহায়ে ইলেক্‌্টরনের গতি ম্পন্নতা নিরূপণ 
করা যায় । অতএব নির্গত ইলেক্‌ট্রনের গতি বা শক্তি সেইভাবে মেপে দেখ! যেতে 
পারে । যদি ধাতব বস্তুটির উপর জোর আলো অর্থাৎ more intense light ফেল 
হয় তাহলে নিৰ্গত ইলেক্‌ট্নসমূহ অধিকতর শক্তিসম্পন্ন হবে, এটাই প্রত্যাশিত ৷ 
কিন্তু বাস্তব পরীক্ষার ফলে দেখা যায়, এরূপ কোনে! হেরফের ঘটে না, অর্থাৎ একই 
রঙের (কম্পনাঙ্কের ব| তরদদৈর্য্যের ) আলো তাঁর প্রাবল্য যাই হোক না কেন, 
একই শক্তিসম্পন্ন ইলেক্ট্রন নির্গত করে থাকে | 


আলোক ১৩৫ 


রঙবেরঙের অর্থাৎ বিভিন্ন কম্পনাঙ্কের আলো একটা ধাতব চাঁকৃতির উপর 
ফেলে ভালভাবে পরীক্ষা অন্তে আরো দেখা যাঁর, নির্গত ইলেক্ট্রনসমূহের 
গতিসম্পন্নতা (সেই কারণে তাদের শক্তি) নির্ভর করে আপতিত আলোর কম্পনা্ক 
অর্থাৎ তাঁর তরদ্গদৈর্ঘ্যের উপর | লাল আলোকের তরদৈরধ্য বেশী? বেগুনীর 
কম। পরীক্ষার ফলে দেখা যায়, ধাতুদেহনির্গত ইলেকৃটনের শক্তি (energy ) 
প্রথম ক্ষেত্রে কম, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বেশী ৷ একেবারে বিপরীত অনুপাত ৷ তরঙ্গদৈর্খ্য 
যতো বাড়বে, নির্গত ইলেক্‌ট্রনের শক্তি ততো কমবে । 

কেন এমন হয়, এপপ্রশ্নের সছৃত্তর আলোকের তরঙ্বতত্বে মেলে নাঁ। তবে কি 
আলোকের স্বরূপ সম্বন্ধে নৃতনতর চিন্তা-ভাবনার প্রয়োজন আছে? পরীক্ষা-লন্ 
ফলে কুতনিশ্চয় হয়ে বর্তমান শতাব্দীর প্রারস্তে বৈজ্ঞানিকগণ এরূপ একটা সঙ্কটে 
উপস্থিত হয়েছিলেন আলোকের স্বরূপ নির্ণয়ে । 

ইতিমধ্যে শক্তিপ্রবাহ সম্বন্ধে একটা নূতন ধারণ! সৃষ্টি করেন প্রথিতযশা বিজ্ঞানী 
ম্যাক্স প্রাঙ্ক ( Max Planck, 18581947) | তিনি বিখ্যাত কোয়াণ্টাম 
তৱ্বের উদ্ভাবক ৷ শক্তিপ্রবাহ একটানা ঘটে না, তা ঘটে ঝাঁকে ঝাঁকে । শক্তি- 
প্রবাহের একটা ন্যুনতম পরিমাণ আছে যেটি নির্ভর করে বিকিরণের কম্পনাঙ্কের 
অর্থাৎ তরঙ্বদৈর্ঘ্যের উপর | এই হচ্ছে এ তত্থের যূলকথ।। 

আঁলৌক-বিকিরণের ক্ষেত্রে কোয়াণ্টীম-নীতি প্রযোজ্য, এই অনুমানের ভিত্তিতে 
গড়ে উঠেছিল আলোক-কণিকীর নুতনতর ধারণাটি । এরূপ কণিকার বৈজ্ঞানিক 
নাম দেওয়া হয় ‘ফোটন’ (1970190.) যাঁর মধ্যে কুচিত হয়েছে আলোক-সম্পকিত 
নবতর কণা-তব্ব। একযুগে নিউটন কল্সনা করেছিলেন আলোকের কণাবৎ 
আচরণ । কিন্ত তার চিন্তাপ্রস্থত কণা বা ০9183016-এর সঙ্গে এ-যুগের আলোৌক- 
কণিকার বা চ॥০০৷-এর পার্থক্য আছে অনেক । তরু নীতিগত বিচারে বলা যায়, 
উভয়বিধ তবের মধ্যে একটা সাদৃশ্য আছে, আছে আলোকের কণিকা-প্রবৃত্তি 
উদঘাঁটনের চেষ্টা । 

প্রশ্ন ওঠে, আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে আলোককে তাহলে কি বলা যায়, কণা 
না তরদ্দ? কতকগুলি ঘটনার যথা interference, diffraction ইত্যাদির ব্যাখ্যা 
মেলে আলোকের তরদবৎ আচরণে, আবার কোনো কোনো ঘটনা যথা 
photoelectric effect ইত্যাদিকে ব্যাখ্যা করতে গেলে ধরতে হয় আলোকের 
কণাবৎ আচরণ ৷ আলোকের এই দ্বিবিধ আচরণ আপাতদৃষ্টিতে পরস্পর-বিরোধী। 
অথচ কোনোটাই তে| ‘অবজ্ঞা করা চলে না| এহেন চিন্তা-সঙ্কট নিরসনকল্পে 


বর্তমান শতাব্দীর বিজ্ঞানিগণ উপনীত হয়েছিলেন তবসমূহের গভীরতর প্রদেশে ৷ 


চিন্তা-সংকীর্ণতা পরিত্যাগপূর্বক একাধিক মডেলকে 
রগ গ্রহণ করা যায় এবং সেই দৃষ্টি যদি একট! পরিবর্তন এনে 


দেয়, সর্বোপরি যান সেইভাবে পরাততিক ঘটনাবলী একটা হত ব্যাখ্যা খুঁজে 
পাওয়া যায়, তাহলে সের চিন্তাভাবনা বর্জনীয় হবে কেন? 


এবং আলোক-তব, শক্তি-তন্ব ও পদার্থ-তবের মধ্যে রচিত হয়েছে চমৎকার এক 
বৈজ্ঞানিক সুত্র । 


১২ 
ব্ছ্যিৎ 


_ বিদ্যুৎ চুন্বক সম্পর্কিত ঘটনাবলী__ 


আধুনিক জীবনযাপনে বিছ্যুতের ব্যবহার এতোই ব্যাপক যে, বিদুৎ সংক্রান্ত 
অল্পবিস্তর জ্ঞানসঞ্চয় সচেতন মানুষের পক্ষে প্রায় অপরিহার্য । তার অর্থ অবশ্য এই 
নয় যে, বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতির জটিল ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে সকলকে অবহিত থাকতে 
হবে। সেটি সম্ভবপর নয়, তার প্রয়ৌজনও নেই । বৈদ্যুতিক যন্ত্রবিগ্ভার প্রয়োগ 
আজ শুধু পদাৰ্থবিজ্ঞানে নিবদ্ধ নয়, জীববিগ্ভা, জীবনবিজ্ঞান, মনত্তব ইত্যাদি 
বিষয়েও এ বিঘা অনেকখানি ছড়িয়ে পড়েছে । এইসব বিবরণ চমকৃপ্রদ, সন্দেহ 
নেই । কিন্ত যন্ত্রাফল্যে চমত্রুত বা অভিভূত হওয়া এক কথা, আর এইসব 
বিস্তারিতের অন্তরালে অবস্থিত জ্ঞানবিকাশের পথরেখা ধরে চলতে প্রবৃত্ত হওয়া 


আর এক কথা । শেষোক্ত পথেই সায়েন্সের অভ্যুদয়, বুদ্ধিযুক্ত মানুষের জয়যাত্রা | 


গ্রন্থের প্রারস্তে জনৈক জিজ্ঞাস্থ ব্যক্তির উল্লেখ করেছিলাম যিনি বিজ্ঞানকে 
বুঝতে চান সাধারণ বুদ্ধি সহায়ে এবং প্রকৃতির সঙ্গে পরিচিত হতে চান উপযুক্ত 


“পর্যবেক্ষণের মধ্য দিয়ে । তীকে আবার উপস্থিত করছি বর্তমান প্রসঙ্গে । বিদ্যুৎ- 


বিষয়ে তাঁর প্রথম জিজ্ঞাসা, এটি আসলে কী, একে কি চোখে দেখা যায়? 


- প্রশ্নটির প্রথমাঁশের উত্তর দিতে গিয়ে একটু ইতস্তত: বোধ করেছি, কেননা 


বিজ্ঞানিগণ আঁজও স্থুনিশ্চিতভাঁবে বলতে পারেন না, what electricity i5 অর্থাৎ 
একটা ইলেক্ট্রিক চার্জ প্রকৃতপক্ষে কী? কৌনো বস্তু বিদ্যুতাবিষ্ট হলে কি হয়, 
তা অবশ্য বলা যায় । কোনো তারের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হলে কি ঘটে 
তাও দেখা যায়। কিন্তু বিছ্যৎ নিজে কী তা সঠিকভাবে প্রকাশ করা যায় না। 
নেতি-বিচারে অবশ্য বলা চলে, বিছ্যাৎ ইট-কাঠ-পাথরের মতে! কোনো জড়বন্ত নয়, 
তাঁর না আছে ভর, না আছে আয়তন । অথচ এটির উপস্থিতি একটা হুদুরব্যাপী 
ক্ষেত্র রচনা করে, ক্েত্রস্থিত অপর একটা চার্জের উপর বা দুরস্থিত চুম্বকের উপর 
প্রভাব বিস্তার করে এবং দেই প্রভাব নির্দিষ্টভাবে পরিমাপযোগ্য । 
বিদ্যুৎ কি চোখে দেখা যায়, এ প্রশ্নের নিশ্চিত উত্তর ‘ন?! ৷ সেকি কথা? 
আকাশে মেবের ঘনঘটায় বিদ্যুতের চমক্‌ কে না৷ দেখেছে? প্রচণ্ড বিদুৎ ক্ষুরণে 
ক্ষণেকের জন্য ধরণী আলোকিত হয়ে ওঠে, বজপাত হয়, এদৃষ্ঠ তো অতি প্রত্যক্ষ! 


১৩৮ সহজ কথাঁয় বিজ্ঞীন 


ঘরে ঘরে ইলেকৃট্রিকের স্থইচ অফ. করার সময় বিদ্যুতের ফিন্কি দেখা যায় না 
কি? এ-সব যদি বিদ্যুৎ না৷ হয় তাহলে কি দেখার কোঁনো ভুল হচ্ছে? 


উত্তরে বলা যায়, ভুল হচ্ছে বৈকি । যা দেখা যায় তা হচ্ছে বিদ্যুতের ক্দুরণ- 
জনিত 38 বা ক্দুলিন্দ, সাময়িক বিদ্যুৎপ্রবাহের ফলে উৎপন্ন ঝিলিক। 
প্রদীপের জলন্ত শিখাকে আলোক বলাটা যেমন ভ্রান্ত তেমনি বিদ্যুৎপ্রবাহনষ্ট 
্ছুলিদকে বিদ্যুৎ নামে অভিহিত করাটা ভুল । আলোক নিজে অনৃষ্ঠ থেকে যেমন 


অপরকে দৃষ্ঠমান করে তোলে তেমনি বিদ্যুৎ নিজে অদৃশ্য থেকে নানা ঘটনা 
ঘটায়। 


তবে কি বিদ্যুৎ শক্তি বিশেষ? তাঁই-বা বলা যায় কেমন করে ? Blectrical 
energy বা বিদ্যুৎশক্তি এবং electric charge বা বিদ্যুৎপুপ্জ তে| এক কু 
নয় । শক্তির একক হচ্ছে আর্গ (08), আর বিদ্যুৎ-পরিমীণের একক হচ্ছে কুলোদ্ব' 
(coulomb) | এ ছুটি এককের মধ্যে ভিন্নত| অবশ্যই আছে। তাদের মাত্রা বা 


dimension এক নয় | স্থতরাং বুঝতে হবে বিদ্যুৎ ও বিদ্যুৎজনিত শক্তির মধ্যে 
ধারণাগত পার্থক্য বিদ্যমান । 


এ-বিষয়ে টুল-চেরা বিচার যাই হোক না কেন, সাধারণভাবে বিদ্রযৎকে শক্তি 
বলে ভাবতে বা চিহ্নিত করতে আমরা অভ্যস্ত । যেখানে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় দেই 
স্থানকে প্রচলিত ভাষায় বলা হয় ‘শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র’ । অনুরূপভাবে বিদ্যুৎ 
সরবরাহ, ব্যবস্থাকে বলা হয় Energy Supply System, অথব| Power 
Supply System, যদিও energy ও Power নামক শব্দ দুটি বিজ্ঞানের 


অভিধানে সমার্থক নয়। শক্তি যে হারে ব্যয়িত বা ক্ষয়িত হয় তার চক হচ্ছে 
Power, এবং এর এককের নাম watt. 


বর্তমান “লোড শেভিং-এর যুগে মেগাওয়াট শব্দটি প্রায়শঃ উচ্চারিত ই 
শোনা যায়। ‘মেগা’ কথাটির মানে কোনো! কিছুর দশ-লক্ষ গুণ (১০৬) । অতএব 
এক মেগাওয়াট অর্থে বুঝতে হবে বিদ্যুৎ-উৎপাঁদনের এমন একটা শক্তিসম্পন্নতা যার 


* 'কুলোম্ব' নামক একক'টি বিশিষ্ট বিজ্ঞানী C. A. Coulomb (1736-1806)-এর রা 
অনুযায়ী প্রচলিত। বিদ্ছাৎ্বাহী কোনে! কুণ্ডলী (৫৮০০) মধ্যে যদি এক আযাম্পিয়র (ampere 


পরিমিত বিদ্যুৎ প্রবাহ চলে তাহলে ও কুগুলীতে প্রতি নেকেণে ফে-পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রবাহিত হম 
তাই হচ্ছে > কুলোস্ব ৷ 


বিদ্যুৎ ১৩৯ 
ফলে প্রতি সেকেণ্ডে দশ লক্ষ কুলো্ব বিদ্যুৎ প্রবাহিত হতে পারে ১ ভোপ্ট বিভব 
পার্থক্যে ।& 3 

বিভব-পার্ঘক্যের ইংরেজি নাম potential difference, সংক্ষেপে D.. টর্চের 
আলে| জাঁলানোঁর জন্ত আমরা যে ‘সেল’ (০০11) ব্যবহার করে থাকি তাকে চলতি 
ভাষায় বলা হয় ৮৭০০৮), কিন্তু ব্যাটারী হচ্ছে ০০!!-এর সমষ্টি এবং ইংরেজি ০০1] 
শব্দের বাংলা নাম তড়িতকোষ অর্থাৎ বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনের উৎস | সচরাচর- 
ব্যবহৃত ০611 বা কোঁষের বিভব-পীর্ধক্য থাকে দেড় ভোল্ট (15 volt) 
একাধিক ০০11-কে বিশেষভাঁবে সাঁজালে আমরা পাই ব্যাটারী ৷ 

বিভব বা বিভব-পার্থক্যের ধারণাটি ক্ষেত্রবিষয়ক কল্পনার সন্দে জড়িত | বিভব 
অর্থে ক্ষেত্রমধ্যে কোনও বিন্দুর অবস্থানগত ওসম্পন্নতা | পরস্পর সন্নিহিত দুটি 
বিন্দুর বিভব-পার্থক্যের হার দিয়ে নিরূপিত হয় এ বিন্দুতে ক্ষেত্রবল (calculas- 
এর ভাষায় এ = _)। উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক কোনো বিন্দুতে অবস্থিত একটি 


বিদ্্যৎপুঞ্জ যার পরিমাণ হচ্ছে । সেই বিছ্যৎপুগ্রের প্রভাবে বিন্দুটির চতুদিকে 
কৃষ্ট হবে একটি বিদ্যুক্ষত্র, যার ফলে এ থেকে দুরে যে-কোনো বিন্দুতে একটা 
অনুরূপ বিদুৎপুঞ ৫ রাখলে তাঁদের মধ্যে বিকর্ষণজনিত বল অনুভূত হবে। এই 
বলের পরিমাণ নির্ভর করে 9 9 ও তাদের মধ্যে দুরত্ব 1-এর উপর | আর নির্ভর 


করে মাধ্যমের প্রকৃতির উপর । (৮99 নক) 


কেন এরূপ বিকর্ষণ ঘটে, এ প্রশ্নের সদুত্তর পাবার চেষ্টা করে গেছেন তাবৎ 
বৈজ্ঞানিকবুন্দ | মীধ্যাকর্ষণের বেলায় যেমন দুটি জড়কণার মধ্যে আঁকর্ষণকে জড়- 
বস্তুর ড়বর্মরপে চিহ্নিত করা! হয়েছিল তেমনি বিদ্যুৎপু্রের মধ্যে পাঁরম্পরিক 
বিকর্ষণ ব| আকর্ষণকে ধরা হয়েছিল বিদ্যুতের স্বাভাবিক গুণধর্মরূপে | এটি সঠিক- 


ভাষায়, unit of electrical power =1 watt=1 Joule per second 


* (১) অঙ্কের 
James Watt (1736-1819)-এর নাম অনুযায়ী 


=10T7 ergs per 60070 | বিজ্ঞানী 


একক'ট চিহিত। 

(২) বিদ্যুৎ শক্তি ব্যবহারের প্রচলিত এককের নাম kilowatt hour 1B T U (Board 
£7৮406 ঢা ঘরবাড়ি বা কলকারখানায় ব্য খরচের হিসাব হয় ও 5০৭5 
যদি 7০ ঘণ্টা ছলে তাহলে -:০০১৮০ ₹ 


1000 


11০07 অনুযায়ী । উদাহরণ, 100 watt একটি ল্যাম্প 


8116 খরচ হয় বুঝতে হবে। 
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ভাবে কি কারণে উৎপন্ন হয় সে-বিচার গুরুত্বপূর্ণ কেননা কার্ধ-কীরণ-সম্পর্ক 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ধারণাসমূহের সত্যাসত্য নিরপণের অন্যতম নিয়ামক । 

Electric potential ব| বিদ্যৎ-বিভবের ধারণাটি স্পষ্টতর করার জন্য একটা 
উপমার আশ্রয় নেওয়া যেতে পারে। উচু লেভেল থেকে নীচু লেভেলে তরল 
পদার্থ গড়িয়ে যায় । উষ্ণতর বস্তু থেকে শীতল বস্তুতে তাপ প্রবাহিত হতে থাকে। 
উচ্চচাপ অবস্থা থেকে গ্যাসকে নিয়চাপ অবস্থার দিকে ধাবিত হতে দেখা যায় । 
অনুরূপভাবে কল্পনা করা যায়, বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় উচ্চাবস্থ| থেকে নিয়নাবস্থার 
“দিকে । এই যে অবস্থাবৈষম্য, তারই নাম দেওয়া যেতে পারে বিভব-পার্থক্য । 

তবে কি বিদ্যুং-বিভবের অস্তিত্ব কেবলমাত্র অবস্থা-বৈষম্যের উপর নির্ভরশীল ? 
তার কি কোনো আত্যন্তিক (৮5০1৫০ ) সত্তা নেই? তাপমানের সংজ্ঞানিরূপণের 
ক্ষেত্রে এরূপ প্রশ্নের সম্মুখীন হয়েছিলেন বিজ্ঞীনিগণ এবং তাঁর উত্তরও খুঁজে 
পেয়েছেন । তাপমানের 8১501ঘ15 5919৩ স্থিরীরুত হয়েছে অণু-চঞ্চলতার সুস্পষ্ট 
পরিমাপ সহায়ে । 

বিদ্যুৎ যদি শুধু চলমান সত্তা হোত, অর্থাৎ একটা কারেন্ট (০4:00) বা 
প্রবাহের মধ্যেই তার অস্তিত্ব সীমিত থাকত, তাহলে এ বিদ্যুৎ চলাচলের কারণ- 
স্বরূপ বিতব-পার্থক্য' সশয়াতীতভাবে চিহ্নিত হতে পারত। কিন্ত স্থির-বিছ্যতেরও 
তো পরিচয় মেলে। একটা ধাতব বস্তুর উপর পুঞ্জীভূত হয়ে স্থির থাকতে পারে 
বিদ্যুৎ স্থির-বিছ্যৎ সমন্বিত আরো অনেক উদাহরণ দেওয়া যায় ৷ এখন বিচার্য, 
এরূপ একটা charged body বা বিছ্যুতাবিষ্ট বস্তু কি বিদ্যুৎ-বিভব সম্পন্ন হবে 
না? হবে নিশ্চয়। সেই বিভবের সংজ্ঞা ও পরিমাপ কি ও কেমন, তা জানার 
আগে স্থির-বিদ্যৎ সম্বন্ধে স্বল্প পরিচয়লাভ আবশ্যক | 

একটা! কাঁচের দণ্ডকে (৪1455 100-কে ) শুকৃনো সিন্ধের কাপড় দিয়ে ঘষলে 
দেখা যায় এ ধর্ষণের ফলে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হচ্ছে। রডটিকে অথবা সিন্ধের 
কাপড়টিকে পৃথকৃভাবে ধরলে দেখা যায় তারা৷ টুকরো৷ কাগজ বা এরকম হান্ধা 
বন্তথগুকে আকর্ষণ করে । অনুরূপভাবে একট] আবলুস কাঠের ( বা ইবৌনাইটের-) 
বকে ক্লানেল বা পশমী কাপড় দিয়ে ঘষলে এও রড বা ফ্লানেল পৃথকৃভাবে 
কাগজ টুকরোকে (হবীক্ষা বন্তখগুকে ) আকর্ষণ করতে পারে । শীতকালে (যখন 
আবহাওয়া শুকনো থাকে ) চিরুনি দিয়ে মাথা আচড়ানোর সময় চিরুনিটি মাথার 
চুল বা হান্ধ। বন্তখগুকে আকর্ষণ করছে দেখা যায় । দৃণ্ততঃ এ-দবই বর্ষণের ফল । 
এরূপ ঘটনা ম্মরণাতীত কাল থেকে মানুষের দৃষ্টিগোচর হলেও বীরা এগুলিকে 


১৪১ 


বিদ্যুৎ 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতদি নিয়ে অনুধাবন করেছেন তাদের মধ্যে ডাঃ গিলবার্টের নাম 
অগ্রগণ্য । তাকে বিজ্ঞানের ইতিহাসে বিদ্যুতের জনক নামে অভিহিত করা হয়। 
সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথম দিক থেকে ধর্ষ-বিদ্যৎ বা স্থির-বিদ্যৎ বিষয়ে নানাবিধ 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছেন অনেকে। তীর! ধরে নিয়েছিলেন স্থির-বিদ্যৎ দুই রকমের 
হয়, একটি পজিটিভ এবং অপরটি নেগেটিভ | ছুটি বস্তুর ঘর্ষণের সময় একটিতে 
উৎপন্ন হয় পজিটিভ, অন্যটিতে নেগেটিভ বিদ্যুৎ | উদাহরণস্বরূপ, কাঁচ ও সিক্ষের 
মধ্যে ঘর্ধণের ফলে কাঁচে + বিদ্যুৎ ও সিক্ষে _ বিদ্যুতের উদ্ভব ঘটে | ইবোনাইট 
ও ফ্লানেল-এর মধ্যে ঘর্ষণের ফলে প্রথমটিতে _ বিদ্যুৎ ও দ্বিতীয়টিতে + বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হয় । 

কেন এরূপ একটিতে উৎপন্ন বিছ্যুৎকে + (যুক্ত), অন্যটিতে _ (বিযুক্ত) 
বলা হবে তার কোনো  স্থযুক্তি সেদিন ছিল না, আজও নেই ৷ শুদ্ধ ভাষায় 
এদের কেন খণীত্রক_ ও ধনাত্মক বলা যায় তারও কোনো নিশ্চয়াত্মক কারণ 
নেই । আধিক্য ও স্বল্পতার পরিচায়ক রূপে যথাক্রমে 4 ও - চিহ্ুদ্বয় বিদ্যুতে 
কিসের আধিক্য ঘটায় সে-ধারণ! বিদ্যৎবিজ্ঞানের প্রথম পর্বে ছিল না বলা চলে। 
( বিদ্যতের ইলেক্ট্রন তত্ব অনুযায়ী ব্যাপারটা একেবারে উপ্টো। কেননা + বিদ্যুৎ 
মানে ইলেক্‌ট্রনের ঘাটতি, আর _বিদ্যাৎ মানে ইলেক্‌ট্রনের আধিক্য 1) 

দে যাই হোক, বিদ্যুতের নামকরণের 7 ও _ চিহ্বের ব্যবহার কিছুটা 
যথেচ্ছ (i7৭৮ ) হলেও সাধারণভাবে বিদ্যুতের ক্রিয়াকলাপ বুঝতে কোনো 
অন্থবিধা৷ নেই । সম-ধর্মী বিদ্যুৎ, পরস্পরকে বিকর্ষণ করে এবং বিপরীত-র্মী 
বিদ্যুৎ পরস্পরকে আকর্ষণ করে, এই মুখ্য তথ্য অবলম্বনে এগিয়ে যাওয়া যায় 
আকর্ষণ বিকর্ষণের পরিমাণ এমন একটি ত্র দিয়ে নিয়মিত যাঁর সঙ্গে মিল আছে 
মাধ্যাকৰ্ষণ স্থত্রের । তবে পার্থব্যটুকুও লক্ষণীয় । জড়বস্তু পরস্পরকে আকর্ষণ করে, 


সেখানে বিকর্ষণের. কোনো নজির নেই । কিন্তু বিদ্যুতের বেলায় দুই-ই হতে 
পারে । কেন এমন হয় তার আত্যন্তিক ব্যাথা] খুঁজতে যাওয়া নিরর্থক; কেনন! 


অনেক ক্ষেত্রে মৌলিক গুণবর্মের কথা বিজ্ঞানে স্বীকৃত। 
কোনো বন্ত বিদ্যৎমণ্ডিত হলে সেটি বিভবযুক্ত হয়। সেই বিভবের অর্থ কি? 
হবে, বস্তুটি বিদ্যৎযুক্ত হবার জন্য তার এমন একটি ক্ষমতা অজিত হয়েছে 
যার ফলে বহিরাগত, কৌনো সমবর্মী বিছ্যুৎপুগ্রকে সে ঠেলে দিতে চাইবে 
স্থতরাং কিছু শক্তি ব্যয় না করলে বাইরের বিদ্যুৎকে বস্তটির ধারে-কাঁছে আন! 
যাবে না। যদি অনুমান করা যায় যে দুরাতিদূর থেকে ( from infinite 


টে সহজ কথায় বিজ্ঞান 


distance ) একটু একটু ক'রে বিদ্যুৎ এনে বস্তুটিকে বিদ্্যৎমণ্ডিত করা হয়েছে, 
তাহলে সেই প্রক্রিয়ায় মোট যে শক্তি ব্যয়িত হয়েছে তাই হচ্ছে বন্তটির অজিত 
বিভব । অঙ্কের সাহায্যে এই ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ নির্ধারণ করা যায়। সুতরাং 
এইভাবে সংজ্ঞা প্রদত্ত হলে বিদ্যুৎ-বিভব পরিমীপযোগ্য সততায় পরিণত হয় । 

বৈদ্যুতিক উচ্চবিভবসম্পন্ন বস্তুর লক্ষণ কি? তদুত্তরে বলা যায়, বিদ্যুৎবাহী 
কোনো! কিছুর স্দে তার সংযোগ হলে তৎক্ষণাৎ বিদ্যুৎ নির্গত হতে চাইবে | 
আকাশে যখন বিদ্যুৎ চমকীয় তখন বুঝতে হবে মেঘে ঘর্ষ-বিদ্যুৎ উৎপন্ন হবার 
ফলে মেঘে এতোই উচ্চবিভব সপ্জাত হয়েছে যে, সেই মেঘ যেন আর বিদ্যুৎ ধরে 
রাখতে পারছে না এবং ধরণীতল ও মেঘের মধ্যবর্তী বাতাসের স্তর ভেদ করে এ 
বিদ্যুৎ যেন পৃথিবী-্পু্ট হয়ে নিঃশেষ হতে চাইছে । বিদ্যৎ-ক্ষুলিদের বা! 
Ssparking-এর এই হচ্ছে কারণ । 

কেন এমন হয়, আকাশে মেঘে বিদ্যৎ-সঞ্চারের কারণ কি, কোন্‌ অবস্থায় 
বিদ্যুতের চমক হুষ্ট হয়, স্থইচ অফ করার সময় সুইচে যে 92৫1] দেখা যায় তাঁর 
সঙ্গে মেঘ-বিদ্যুতের কোনো সাদৃশ্ত আছে কিনা এ-সব বিষয় জানতে কৌতূহল হয় 
বৈকি ! সেই কৌতূহলের বশবর্তী হয়ে একটা উড়ন্ত ঘুড়ির সাহায্যে মেঘ-বিদছ্যুতের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করতে পেরেছিলেন বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্চলিন। নিজের জীবন বিপন্ন 
ক'রে একথার প্রমাণ রেখে গেছেন জনৈক রুশ বিজ্ঞানী । 

মাত্র ১ সেন্টিমিটার পরিমিত একটা ৪15০৮০13811 ঘটাতে স্বাভাবিক 
অবস্থায় প্রায় ৩০,০০০ ভোপ্টের উচ্চবিভব প্রয়োজন হয় । সুতরাং আকাশে 
দীর্ঘাক্তি বিদ্যুৎচমক তৈরি হতে কতো লক্ষ ভোপ্টের প্রয়োজন হয় তা ভাবতে 
অবাক বোধ হয় । এতো উচ্চবিভব হয় কিভাবে? এককালে বিজ্ঞানিগণ 
ভাবতেন, মেঘে মেঘে অথবা বাঁস্ুমগ্ুলের কণায় কণীয় ঘর্ষণের ফলে এহেন 
বিদ্যুতের উদ্ভব | বর্তমানে অনেকে অনুমান করেন এটি শুধু ঘর্ষণজনিত নয়, অন্ত 
কারণও বিদ্যমান ৷ মহাকাশ থেকে প্রতিনিয়ত পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের উপর আপতিত 
হতে থাকে নানাবিধ অভি-জাগতিক রশ্মি । তেভস্তিয পদার্থের প্রভাবও ঘটে । 
সুর্যালোক নির্গত আলট্রা-ভীয়োলেট রশ্মির উপস্থিতিও থাকে | এ-সবের সমবেত 
প্রভাবে সমগ্র পরিমণ্ডল এমনভাবে আঁয়নযুক্ত (1977590 ) হয় যে ও অবস্থার 
সহজেই প্রচুর পরিমাণ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হতে পারে । আকাশে অতি-উচ্চ বিভবের 
সৃষ্টি সম্ভবতঃ এইসব কারণে । 

বি্যুৎবিষয়ক বিজ্ঞানের ক্ষেত্র বহুবিস্তৃত। স্থির-বিদ্যুৎ, চল-বিছ্যুৎ, তাদের 


বিদ্যুৎ ও 


গুণাগুণ, বিশেষতঃ বিদ্যুৎপ্রবাহের সঙ্গে যুক্ত বিদ্যৎ-চুম্বক সম্পর্কিত নানাবিধ তথ্য 
ও ততবাদির বিবরণ স্বল্প কথায় প্রকাশ করা যায়: না। কয়েকটি মুখ্য বিষয়মাত্র 


বর্তমান অধ্যায়ে আলোচ্য । 


বিদ্যুতের ইলেক্ট্রন তত্ব 


কোনো বস্তুতে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হলে আগের দিনে ভাবা হৌত, বন্তটির মধ্যে 
কোনো এক তরল জাতীয় পদার্থের (1ঘid-এর ) আবির্ভাব ঘটেছে। অন্থমিত 
হোত, এঁ ফ্লুয়িডটি অদ্ভুত ধরনের, অদৃষ্ ভরহীন অথচ বস্তব্যাপী অস্তিত্ব নিয়ে 
থাকতে পারে । যেহেতু দুই রকমের বিদ্যুৎ, পজিটিভ ও নেগেটিভ, দেখা যায় সেই 
হেতু পুরাতন যুগে two-fluid theory দিয়ে বিদ্যুতের উপস্থিতি ব্যাখ্যাত হোত, 
একটি পজিটিভ-মার্ব।, অপরটি নেগেটিভ-মার্কা ৷ এইসব কল্পনা আজ একান্ত উদ্ভট 
ও হাস্যকর মনে হঁতে পারে, কিন্ত এককালে বিদ্যুতের 2010-তহ বিজ্ঞানীদের 
কাছে গ্রহণযোগ্য বিবেচিত হয়েছিল । কেন-না, বিদ্যুৎ সংক্রান্ত সাধারণ ঘটনাবলীর 
একট! সহজ-সরল ব্যাখ্যা মিলে যেত এর সাহায্যে । 

কালক্রমে ওঁ মতবাদ পরিত্যক্ত হয়। ইলেক্‌ট্রনের আঁবিফার বিজ্ঞানচিন্তায় 
এনে দেয় এক নূতন মোড় । পদার্ঘতত্ব ও বিদ্যুৎ-তৰ বহুল পরিমাণে একীক্ৃত 
হয়েছে এর দ্বারা, কেন-না পদার্থের অন্যতম মুল কণিকা এবং বিদ্যুতের যৃলাধার 
যে-সত্তায় মিলিত হয়েছে তার নাম ইলেক্ট্রন 

কল্পনা করা হয়, নেগেটিভ বিছ্যুৎবাহী ইলেক্টন কোনো পদার্থের পরমাণুমধ্যে 
সুসংবদ্ধ থাকলেও কিছুসংখ্যক ইলেক্ট্রন কিঞ্চিৎ আল্গা অবস্থায় থাকে । তারা 
সহজেই স্থানান্তরিত হতে পারে। এগুলিকে বলা হয় free electron বা মুক্ত 
বিদ্যুৎ-কণা ৷ সামান্য উত্তেজনায় এরা যখন দল বেঁধে কোনে! দিক্‌ অনুসরণ ক'রে 
চলতে থাকে তখন সষ্ট হয় বিদ্যুতের একটা প্রবাহ যাঁকে আমরা বলে থাঁকি 
“কারেন্ট” ৷ 
ছুটি বস্তুতে ঘর্ষণের ফলে যখন বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় তখন বুঝতে হবে একটা 
বস্তুর গাত্র থেকে কিছুসংখ্যক ইলেক্টন বেরিয়ে এসে অন্য বস্তুতে সংক্রীমিত 
হয়েছে। ফলে প্রথম বন্তটিতে ঘটেছে ইলেক্টরনের ঘাটতি অর্থাৎ সেটি তখন 
পজিটিভ বিদ্যতাবিষ্ট, আর দ্বিতীয়টিতে হয়েছে ইলেক্‌ট্রনের আধিক্য অর্থাৎ সেটি 


হয়েছে নেগেটিভ বিদ্যৎসম্পন্ন । 


এক বন্ত থেকে অন্য বস্তুতে বিদ্যুৎ চলাচলের ঘটনাও সহজে ব্যাখ্যা করা যায় 


সহজ কথায় বিজ্ঞান 
১৪৪ 


ইলেক্ট্রনতহ্‌ দিয়ে ৷ বিছ্যুৎবাহিতাঁর লক্ষণ হচ্ছে বিভব-পার্থক্য | উচ্চতাপমীনঘুক্ত 
বস্তু থেকে অপেক্ষাকৃত নিষ্ন তাপমানযুক্ত বস্তুতে যেমন তাপ প্রবাহিত হয় তেমনি 
বিদ্যুতের বেল। উচ্চ বিভব থেকে নিম্ন বিভবের দিকে ধাবিত হয় বিদ্যুৎ | প্রকৃত- 
পক্ষে চলে ইলেক্ট্রনের স্রোত। সাধারণতঃ আমরা বলে থাকি, পজিটিভ- 
বিদ্যুৎপ্রীন্ত থেকে বেরিয়ে নেগেটিভ-বিদ্যুৎপ্রীন্তে উপনীত হয় বিদ্যুৎ । কিন্ত 
ইলেক্উনতবের দৃষ্টিতে ব্যাপারটা ঠিক উল্টৌ। .কেন-না, নেগেটিভ প্রান্ত থেকেই 
তো ঘটে ইলেক্টনের উদ্ভব এবং তারা যায় পজিটিভ প্রান্তের দিকে । 


বৈদ্যুতিক আবেশ 

বিদ্যৎযুক্ত কোনো বস্তুতে হাত দিলে বিদ্যুতের অবস্থান্তর ঘটবে, এটা 
স্বাভাবিক | একটা উত্তম পরিবাহী (৪০০৫. conductor ) দিয়ে বস্তুটিকে স্পর্শ 
করলে তাদের মধ্যে বিদ্যুৎ চলাচল হবে, এটাও স্বাভাবিক ৷ স্পর্শদৌষে কতো| কি 
ঘটতে পারে! কিন্তু ভাবলে বিস্মিত হতে হয়, একট! বিদ্্যৎযুক্ত বস্তু আপন 
প্রভাবে নিকটবর্তী অন্য একটা পরিবাহী বন্ততে বিনাম্পর্শে কিভাবে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
করে! বিজ্ঞানের ভাষায় এরূপ ঘটনাকে বলা! হয় electrostatic induction | এর 
বিশেষত্ব হচ্ছে, প্রভাবিত (বা আবিষ্ট ) বস্তুটিতে দুইপাশে ছুইরকম বিদ্যুৎ (প 
অথব| ন )% উৎপন্ন হয়ে একটা সমতা রক্ষা, করে । প্রভাববিস্তারকারী বস্তুতে যদি 
প-বিদ্্যৎ থাকে তাহলে প্রভাবিত বস্তুর নিকটতর অংশে উৎপন্ন হবে ,ন-বিদ্যুৎ আর 
দুরতর অংশে হবে প-বিদ্যুৎ । 

ইলেক্টনতন অনথযায়ী অনুমিত হয়, প্রভাবিত বস্তুটি প্রভাববিস্তারকারী বন্তর 
নিকটবর্তী হবার আগে uncharged বাঁ বিদ্যুৎ-নিরপেক্ষ থাকে। কিন্তু প্রভাবিত 
হবার পর বস্তুটির এক অংশে ইলেক্ট্রনের আধিক্য ঘটে এবং সেই কারণে অপর 
অংশে সমপরিমাণ ঘাটতি দেখা যায়। ও বস্তুটি যেহেতু উত্তম পরিবাহী সেজন্য এক 
অংশ থেকে অন্য অংশে ইলেক্ট্রনের গমনাগমনে কোনো বাঁধা সৃষ্ট হয় না 

স্থির-বিদ্যতের এরূপ আবেশ (2785100.) আপাতদৃষ্টিতে সামান্য হলেও 
এই ঘটনাকে নানাভাবে কাঁজে লাগানো! যায়। বিদ্যুৎকে সঞ্চিত করে রাখার 
জন্য condenser-এর ব্যবহার অনেকের কাছে পরিচিত । ছুটি ধাতব পাতের 
মধ্যবর্তী স্থানে একটি কীচখগ্ড বা অভ্রের পাত রেখে দেওয়া! হয় । একটি ধাতব 


* + বিছ্বাৎ ব। প্ভিটিভ-বিদ্যুতের সংক্ষিপ্ত নাম প-বিছ্যুৎ এবং _: বিদ্রাৎ বা। নেগেটিভ 
বিদ্যুতের সংক্ষিপ্ত নাম ন-বিদ্যুৎ ধরা হয়েছে । 


১৪৫ 


বিদ্যুৎ 
বর আবেশ স্ষ্ট হ্য়। দ্বিতীয় eartb- 


পাত বিদ্যুৎধারণ করে, অগ্যটির উপর ত 
০০০৫৫ বা! ধরণীস্পৃষ্ট করে রাখলে প্রথমটির বিদ্যৎ্ধারণ ক্ষমতা অনেক বেড়ে 
যায়। পাত ছুটির আয়তন কমবেশী করে condenser capacity কমানো 


বাড়ানো হয়। মূলতঃ এইরূপ ব্যবস্থা বিদ্যতের আরেশের উপর নির্ভরশীল | 
এছাড়। বিপুল পরিমাণে স্থির-বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত যন্ত্রে 


মূলনীতিটিও বিদ্যুতাবেশ মপ্পকিত। এরূপ একটি যয নাম Van de Graff 
৪nerator যাঁর সাহায্যে কয়েক লক্ষ ভোগের স্থি-বিদ উৎপাান বা মায়। 


ঘরে ঘরে বা কলকারখানায় যে-বিছ্াৎ সরবরাহের উপর আমর! নির্ভর করে 
থাকি তার অন্যতম উৎপাঁদনবব্যবস্থাও আঁবেশের বা 79690:107-এর উপর 
নির্ভরশীল । বিজ্ঞানের j 
induction | তাঁর মূলনীতিটির সঙ্গে পরিচয় প্রসদে এসে পড়ে চুম্বকের কথা । 
চুম্বক কাকে বলে? বিভিন্ন গুণধর্ম দিয়ে চুম্বকের সংজ্ঞা নিরূপিত হয়। একবখণ্ড 
লোহার ইস্পাতের শলাকা! বিষ বন্য শন একই লোহান টানে অর্থাৎ 
আকর্ষণ করে। আবার সেই শলাকাটির মাঝখানে একটা তো বেঁধে তাকে 
ঝুলিয়ে দিলে দেখা যায়, ঝুলন্ত অবস্থায় শলীকাটি একট! নিদিষ্ট অভিমুখে 
থাঁকে। তাঁর মুখটিকে ঘুরিয়ে ছেড়ে দিলে আপনা হতেই সেটি পুনরায় আগের 


অভিনব কিরে বা বং পানে সিন হর ডিন জালা? 
ফলে এরূপ আচরণ করে তাই হচ্ছে তার 


একটা চুম্বকের গুণধর্ম মোটামুটি, (১) লোহা নিকেল 


ভেঙে দুটুকরো করলেও 
চি1101৮72 2? চুম্বকতত্বে। 
. চুম্বকত্ব অনুস্থ্যত থাকে চুম্বকের অণুসমূহে অর্থাৎ তার 


কটি পুর্ণ চুম্বক | প্রত্যেক চুম্বকের প্রান্তদেশে অবস্থিত 
80 SABIE 
এই উত্তর-দক্ষিণ দিক্‌ কিন্ত পৃথিবীর উত্তর-দক্ষিণ থেকে একটু তত একটু 


কৌণিক দূরে । অর্থাৎ পৃথিবীর উত্তর-দক্ষিণ লাইন আর চুম্বকের উত্তর-দক্ষিণ লাইন 
ণ উৎপন্ন হয় । 


১৪৬ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


বিজ্ঞানিগণ অনুমান করেন পৃথিবীটা যেন এক বিরাট চুম্বক, যার ভৌগোলিক 
উত্তরমেরুর একটু পশ্চিম ঘে'ষে (প্রচলিত দ্রাঘিম| অন্ধযায়ী ) অবস্থিত আছে এ 
পৃথিবীরূপী চুম্বকের উত্তরমেরু। অনুরূপভাবে ভৌগোলিক দক্ষিণমেরুর একটু 
পূর্বদিক ঘেঁষে আছে পৃথিবীরূপী চুম্বকের দক্ষিণমেরু । আরো অনুমিত হয়, এই 
পৃথিবীরূপী বিরাট চুম্বক সৰ্বদা ক্রিয়াশীল থাকে এবং যাবতীয় চুম্বক পদার্থের উপর 
অনুক্ষণ প্রভাব বিস্তার করে । 


পৃথিবার উপর অবিরত অতি-জাগতিক {cosmic ) রশ্মিসমূহ দম্পীতের ফলে 
চুম্বকত্ব সৃষ্ট হয় কোনো ছজ্ঞে উপায়ে । তাছাড়া আছে স্থনিশ্চিত সৌরপ্রভাব। 
বাস্তব পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে সৌরদেহে উদ্ভূত 9092০% সমূহ ( যা সৌরকলঙ্ক 
নামে খ্যাত) পাধিব চুমবকক্ষেত্রে এক-এক সময় দম্কা পরিবর্তন ঘটায় । বিজ্ঞানের 
ভাষায় একে বলা হয় 77827670900 বা চুম্বক ঝড়। সাধারণতঃ ১১ বৎসর 
পরপর এরূপ ঘটনা ঘটে। অনুমিত হয় সুর্যদেহে অত্যুষ্ণ গ্যাসপিগ্ডের মধ্যে 
নানারকম রাসায়নিক বিস্ফোরণ সদাসর্বদা ঘটতে থাকে । তার ফলে হাইড্রোজেন 
হিলিয়ামে পরিণত হয় এবং নানাবিধ thermonuclear reaction-এর ভন্য 
প্রচণ্ড শক্তির উদ্ভব হয় । সেই শক্তির বহিঃপ্রকাশরূপে আমরা পাই তাপ, আলোক 
ও বহুবিধ বিকিরণ। সৌরদেহের জলন্ত গ্যাসের এক-এক অংশ আঁবতিত হবার 


সেই সত্ৰ অবলম্বনে ফিরে আদি inducti০৷ বা আবেশের কথায় । স্থির- 


বিদ্যুৎ ১৪৭ 
বিদ্যৎযুক্ত বস্তু যেমন আবেশ ও ক্ষেত্ররচন করে তেমনি একটি চুম্বক অপর একটি 
ঢনবকধর্ী বস্তর উপর প্রসারিত করে তার প্রভাবক্ষেত্র ও আবেশ । ফলে দ্বিতীয় 
বন্তটিতে উৎপন্ন হয় চুন্বকমেরু | একটা ২-০০1০-এর নিকটতর অংশে তৈরি হয় - 
5-pole এবং দূরতর অংশে N-pole. রঃ H 
আঁবেশের ফলে এরূপ মেরু-উৎপত্তির কারণ খুঁজতে গিয়ে বৈজ্ঞানিকগণ কল্পনা 
রেখা। বা. lines of ০:০৩-এর সমাবেশ | অন্থমিত হয় যে, প্রত্যেক 
চুম্বকমেরু থেকে নির্গত হয়ে আসে অসংখ্য বল-রেখা এবং নরেত্রস্থিত চুম্ববধর্মী 
বস্তুর উপর আপতিত হয়ে সেখানে তৈরি করে চুম্বকের মেরু ৷ এই বল-রেখা কেউ 
কাউকে ছেদ করে না, কিন্ত একটা আঙ্কিক নিয়মে কোথাও ঘন-সম্নিবিষ্ট, কোথাও 
বিরল হয়ে যায়। আরো কল্পিত হয় যে, বল-রেখাগুলি 1১-১০৪ থেকে উৎসারিত 
এবং ৪-2০1০-এ অনুপ্রবিষ্ট হয় | একট! চুম্বকের চারিপাঁশে কেমন ঢুম্বকক্ষেত্র 
রচিত হয়ে থাঁকে তার. পরিচয় বহন করে এসব বল-রেখা ৷ এই প্রসন্দে অস্ত 
মনে রাখতে হবে পৃথিবীর সবকিছুই পৃথিবীরূপী চুম্বকের ক্ষেব্রমধ্যে অবস্থিত । 
সুতরাং পাঁথিব চুম্বকের প্রভাব থেকে কারও পরিত্রাণ নেই এবং সেই কারণে আপন- 
ক্ষেত্রকে উপযুক্তভাবে সংহত করে নিতে হয় প্রত্যেক চুম্বককে । বল-রেখার অস্তিত্ব 
একান্তভাবে কল্পনাপ্রস্থত সন্দেহ নেই। তবু এ রেখার সাহায্যে ক্ষেত্র ও প্রভাব 


বিষয়ক অনেক ঘটনাও ব্যাখাপ্রদত্ত হয়ে থাকে । 
বি ওনুকরটিত গীত লিন আব পলক কন 


করেন বল- 


উল্লেখযোগ্য | 
(১ বিদুৎ র উদ্ভব । 
(২) চুম্বকের স্থানপরিবর্তন বা ক্েত্রপরিবর্তনজনিত বিদ্যৎ-প্রবাহের সৃষ্টি । 
গড়ে উঠেছে নানাবিধ যন্ত্রের নির্মাণকৌশল ৷ দ্বিতীয়টি 


প্রথমটির সাহায্যে 
অবলম্বনে সফল হয়েছে বিদ্যা উৎপাঁদনের জুবিশীল উদ্ভোগ | সেই কারণে এ-ছটি 


বিষয় বিদ্যৎ-বিজ্ঞানে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
(3) কোনো তারের মধ্য দিয়ে যখন বিদ্যুৎ প্রবাহিত হতে থাকে তখন বিছ্যুৎ- 


প্রভাবে তাঁরটিকে ঘিরে সৃষ্ট হয় একটা চুম্বকক্ষেত্ৰ | & ক্গেত্রমধ্যে যদি বহিরাগত 
কোনো চুমক-শলাক! রাখা হয় তাহলে দেখ! যাবে সেটি ক্ষেত্রের বল-রেখা 
অভিমুখে ঘুরে যাবে, অর্থাৎ ক্ষেত্রের অস্তিত্ব জানিয়ে দেবে। 

বিদ্যুৎবাহী তার-টি যদি কুণ্ডলীর আকারে (০০£-এর মতো ) রাখ! যায় 


তাহলে দেখা যাবে সেটিকে লম্বভাবে ভেদ ক'রে কুণ্ডলীর এক পাশ থেকে অন্ত- 
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মুলকথ| হচ্ছে বিদ্যুৎ দিয়ে চুম্বক তৈরি করা। কৃত্রিম উপায়ে চুম্বক তৈরি করার 
এটি এক চমৎকার নিদর্শন | বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে এরূপ electromagnet-র 
ব্যবহার খুবই উপযোগী । 


সময়টুহুতেই তার অস্তিত্ব চুঘকটি স্থানান্তরিত হয়ে স্থির থাকলে কুণ্ডলীতে 
কোনো প্রবাহ থাকে না। এই ক্ষণস্থায়ী বিদ্যৎ-প্রবাহকে বলা হয় induced 


আপাতৃষ্টিতে ঘটনাটি অকিঞ্চিৎকর মনে হলেও বিদ্যৎ-প্রবাহ সৃষ্টির বিরাট 
সম্ভাবন! লুকিয়ে ছিল এ আবিষ্ারের মধ্যে ৷ একটা শক্তিশালী চুম্বকের মেরুর' 
মধ্যবর্তী স্থানে যদি একটা তারের কুণ্ডলী (০০1) রাখা হয় এবং সেই ০০71-টিকে 
ঘোরানো যায় তাহলে তার উপর আপতিত চুঘকক্ষেত্রের যুহুমুহু পরিবর্তন ঘটবে 
এবং তার ফলে এ কুগুলীতে বিদ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হবে, ক্ষেত্রের পরিমাণ ( flux- 
এর) বৃদ্ধির মুখে একদিকে এবং হাসের মুখে বিপরীত দিকে। সুতরাং এই বিদ্্যৎ- 
প্রবাহের মুখ-পরিবর্তন হবে ঘন ঘন । ০০11-টিকে সেকেণ্ডে যতোবার ঘোরানো হবে 
ততোবার হবে এ পরিবর্তনের 65015 বা আবর্তন । এজন্য এরূপ প্রবাহকে বলা হয় 
alternating current বা সংক্ষেপে AG । 

এরূপ আবেশের ফলে বিদ্যুৎ-প্রবাহে কতো বিভব (৮০1৪০) সৃষ্ট হবে, কোন্‌ 
অভিমুখে সেই প্রবাহ চলবে তার একটা নিয়ম আছে। বিজ্ঞানে সেই নিয়মটি 


বিদ্যুৎ ১৪৯ 
7,979. 1.9 নামে খ্যাত | মোট কথা, বিদ্যুৎ-উৎপাঁদনের জন্য আমরা কাঁজে 
লাগাতে পারি পদার্থের চুম্বকধর্মজনিত আবেশ-প্রক্রিয়াকে। একটা শক্তিশালী 
ুম্বকক্ষেত্রে একটি (বিশেষ ক্ষেত্রে একাধিক) ০০ রেখে তাকে যতো জোরে 
ঘোরাতে পারা যাবে ততো শক্তিশালী AC পেতে থাকব আমরা । যেবব্যবস্থার 
সাহায্যে একাজ করা যায় তাঁকেই বলে 47870 বা generator | 
বিছ্যুৎ-উৎপাঁদন কেন্দ্রে চুঘকক্ষেত্রস্থিত তার-কুগুলীকে প্রবলবেগে ঘোরাঁনোর 
জন্য দরকার হয় শক্তির] সেই শক্তির জোগান কিভাবে দেওয়া যায় তার উপর 
কেন্দ্রটর নামকরণ হয় যথা thermal power station বা 11506] power 
station, nuclear power station ইত্যাদি । একটা! steam ‘engine দিয়ে 
রেলগাড়ীর চাঁকা যখন ঘোরানো হয় তখন শক্তির জালানি বা 0৩] হচ্ছে কয়লা । 
কয়লার সাহায্যে জল বাঁঞ্পে পরিণত হচ্ছে, সেই বাষ্প চালনা করছে এঞ্জিনের 
পিস্টনদণ্ডকে । তাই আমরা বলে থাকি ‘কয়লার এগ্রিন' | ডিজেল-চালিত হলে 
বলি ‘ডিজেল-এঞ্জিন'। আবার বৈদ্যুতিক শক্তিতে রেলগাড়ীর চাকা ঘুরলে বলা 
হয় ইলেকট্রিক এঞ্জিন | তেমনি, বিদ্যুৎ-উৎপাঁদন কেন্দ্রে যখন অত গ্যাসকে 
একটা টারবাইনের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে তাকে ঘূর্ণায়মান রাখা হয় এবং সেই 
ূর্ণনকে কাজে লাগানো হয় আর্মেচার ঘোরানোর জন্য তখন আমরা শ্বচ্ছন্দে বলতে 
পারি ও ক্ষেত্রে বিদযাৎ- উৎপাদনের প্রত উৎস হচ্ছে তাপশক্তি, জলপ্রপাতের চাগ 
সাহায্যে যখন টারবাইন ঘুরতে থাকে এবং তার ফলে আর্সেচারের ঘর্ণন হয় তখন 
বিছ্যৎ-উৎপাদনের প্রক্কত উৎস হচ্ছে জলপ্রপাঁতজনিত শক্তি অনুরূপভাবে বলা 
যায়, ধর্ণনশক্তির উৎস যেখানে অগুশক্তি, সেখানে বিদ্যুৎ-উৎপাদনের কেন্দ্রটি 


nuclear power station নামে পরিচিত | 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে বিজ্ঞানে শক্তি সংরক্ষণের যূলনীতিটিকে ৷ 
কোনো শক্তি ০৪ ০£ ॥০৷৪ বা শুন্য থেকে আসতে পারে না। বিদ্যৎ-শক্তির 
যখন আবির্ভাব ঘটানো হয় তখন বুঝতে হবে কোঁনো-না-কোনে! উৎস থেকে সেই 
শক্তি আহত হয়েছে উপযুক্ত প্রযুক্তি সহায়ে ৷ সৌরশক্তি ও সমুদ্র-শক্তি আপাত- 
ৃষ্টে অফুরন্ত । তাই বিজ্ঞানী ও প্রযুক্তিবিদ্গণ চেষ্টা করছেন যাতে এঁ শক্তির 
সদ্যবহারপূর্বক বিদ্যুতের বিপুল ভাণ্ডার গড়ে তোলা যায় অপেক্ষাকৃত স্বল্পব্যয়ে | 
বিদ্যুৎকোঁষ 

ঘরবাড়ী, ক্ষেতখামার ও কলকারখানায় ব্যাপকভাঁবে বিদ্যুৎ সরবরাহের জন্য 
যেমন বুহদাঁয়তন বিদ্যুৎ-উৎপাঁদন কেন্্রসমূহের প্রয়োজন, তেমনি হুক্মতর ও 
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বৈজ্ঞানিক কাজের জন্য চাই বিদ্যৎ-উৎপাদনের সহজদাধ্য ব্যবস্থা । হাঁতের কাছে 
টর্চ জালানোর জন্য চাই বিদ্যুৎ-কোষ যার চল্তি নাম ব্যাটারী । এক্ষেত্রে 
বিদ্বাৎ-শক্তির উৎস হচ্ছে রাসায়নিক শক্তি । কে না জানে, টর্চের একটা ০61]-এ 
থাকে একটা কার্বন রড ও তাঁর চারিদিকে একটা দস্তার পাঁত এবং তাদের মাঝ- 
খানে কিছু রাসায়নিক পদার্থ? মোটর গাড়ীতে যে ব্যাটারী ব্যবহৃত হয় তাঁর নাম 
storage cell, বাঁ বিদ্যুৎ জমিয়ে রাখার আধার ৷ 

এইসব ০৪1-এ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় কিভাবে? বৈজ্ঞাঁনিকগণ বলেন, কোনো। 
কোনে| রাসায়নিক পদার্থকে ‘আয়নিত’ (10156 ) করা যায়, যার ফলে প- 
বিদ্্যৎযুক্ত অংশ ও ন-বিদ্যুৎুক্ত অংশ কিঞ্চিৎ আলগা হয়ে যায় এবং দুটি বিসম 
পদাৰ্ঘের উপস্থিতিতে তারা এক-একটির দিকে ধাবমান হতে থাকে। বিচিত্র 
পদাৰ্থধৰ্ম । তাদের উপস্থিতি বা সংস্পর্শ গুণে কতো কি ঘটে প্রকৃতিরাজ্যে তার 
হিসাব রাখা দুঙ্কর |] 

একটি পাত্রে সালফিউরিক এসিড-গোলা জলে একটি তামার ও একটি দস্তাঁর 
রড ডুবিয়ে রাখলে এসিড-জলে উৎপন্ন মু+* আয়নগুলি তামার দিকে ও 80, -- 
আয়নগুলি দস্তার দিকে কেন ছুটতে থাকে, তাঁর ব্যাখ্যা মূলতঃ পদার্থবর্মের উপর 
নির্ভরশীল । মৌলিক 'পরমাণুমধ্যে যেমন + বিদ্যুৎ ও _ বিদ্যুতের সমাবেশ, 
তেমনি যৌগিক অগুমধ্যে অবস্থিত পদার্থাংশ একটি + আঁয়নে অন্যটি _ আয়নে 
পরিণত হয় বিশেষ প্রক্রিয়ায় ৷ সেই ক্রিয়াশীলতা৷ হচ্ছে বিছ্যুৎ-প্রভবের জনক ৷ 
রাসায়নিক শক্তিকে সেইভাবে রূপান্তরিত করা যায় বিদ্যৎ-শক্তিতে । এরূপ 
রূপান্তরের একটি দৃষ্টান্তন্থল হচ্ছে বিদ্যুৎ-কোষ | 

Cell বা কোষ হচ্ছে একটি common name বা সাধারণ নাম । যেখানেই 
বিছ্যতের বিভব-পার্থক্য সৃষ্টিকারী শক্তির উদ্ভব গেখোনেই বুঝতে হবে বিদ্যুৎ 
কোষের উৎপত্তি, স্থায়ী বা অস্থায়ী । কতো বিচিত্র উপায়ে বিদ্যাৎ-কৌষ উৎপন্ন 
হয় এবং তাঁকে কাজে লাগানো যায় তার অন্যতম উদাহরণ হচ্ছে আলোক-বিছ্যুৎ 
কোষ বা। photoelectric cell. টু 

কোনে! কোনো পদার্থ যথ| সেলেনিয়ম (selenium ) বিশেষভাবে আলোক- 
সচেতন বা photosensii৮০ এসব পদার্থের উপর উপযুক্ত তর্দৈর্য্ের 
আলোকসম্পাত ঘটলে দেখা যায় ও পদার্থ থেকে ইলেকট্রন নির্গত হচ্ছে। উপযুক্ত 
ব্যবস্থাপনায় আলোকসম্পাত সহায়ে এইভাবে বিছ্যুৎপ্রবাহ উৎপন্ন করা যায় । 
উৎপন্ন প্রবাহের মাত্রা নির্ভর করে আপতিত আলোকের প্রাবল্যের উপর | স্থতরাং 


৯ 


বিদ্যুৎ ১৫১ 


আলোকসম্পাতের বিভিন্রতা অনুযায়ী বিদ্যুৎ-প্রবাহে তারতম্য দেখা যাবে। 
আলোকশক্তি স্বক্মভাবে বিদ্যুৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত হবার এটি এক চমৎকার 
উদাহরণ | এরূপ 79:০:০৩15০:1০-০০]1-এর সাহায্যে দুরদুরান্তের দৃশ্তপটকে বিদ্যুৎ 
তরঙ্গে পরিণত ক'রে তাঁকে 48৫10212০1০" রূপে স্থানান্তরে পাঠানো যায় ৷ 

তাঁপশক্তিকে প্রত্যক্ষভাবে বিদ্যৎশক্তিতে রূপান্তরিত করার একটি উদাহরণ 
হচ্ছে thermocoUPIe যেটিকে এক অর্থে বিছ্যুৎ-কোষ বলা যায় । ছুটি বিভিন্ন 
ধাতুর তারকে জোড়া দিলে ছুটি সংযোগস্থল পাওয়া যায় ৷ সেই সংযোগপ্রাতবয়েন 
একটিকে উত্তপ্ত অন্যটিকে শীতল করে রাখলে, অর্থাৎ তাঁদের মধ্যে তাপমানের 
বৈষম্য ঘটালে দেখা যায় ও তাঁরযুগলের মধ্যে বিদ্যুৎপ্রবাহ সুষ্ট হচ্ছে । আবিদ্ধর্ত৷ 
9০6৮৪০1(1770-_1831)-এর নাম অনুযায়ী এরূপ ঘটনার নাম Seebeck's 
০86০ । এক্ষেত্রে বিদ্যুৎ-প্রবাহ হষ্টিকারী শক্তির প্রত্যক্ষ উৎস হচ্ছে তাপশক্তি ৷ 
তাঁর-কুণ্ডলীর মধ্যে যেন জেগে উঠেছে একটা বিদ্যৎ-কোষ | অনেকগুলো 
thermocoupPleকে ঠিকমতো সাঁজিয়ে জোড়া দিলে তৈরি হয় thermopile, যার 
সাহায্যে বিকিরণ-প্রদীনকারী কোনো উত্তপ্ত উৎসের তাপমান নির্ণয় করা যায় 
উত্তপ্ত বস্তুটির গাত্রস্পর্শ না করেও । 


বিদ্যুৎ পরিবাহিত৷ 

বিছ্যুৎ-উৎপাদনের ধারণার সঙ্গে জড়িয়ে আছে বিদ্যুৎ পরিবাহিতার ধারণাটি । 
কেন-না, বিদ্যুৎ যদি পরিবাহিত না হয় তাহলে ‘কারেন্ট বা প্রবাহ" শব্দটাই তো 
অর্থহীন হয়ে দীড়ায় | সুতরাং conductivity বা পরিবাহিতা সম্বন্ধে কিছু কথা 
জ্ঞাতব্য ৷ পদার্থের কোন্‌ গুণধর্গের আশ্রয়ে বিদ্যুতের পরিবহণ ঘটে, পদীর্ঘমধ্যে 
চলবিদ্যুৎ কোনো! গতিরোধ বা অবরোধের সম্মুখীন হয় কিনা, এবং এই রোধ বা 
resistance-এর মাত্রা কিসের উপর নির্ভরশীল, এ-সকল প্রশ্ন তাত্বিক বিচারে 


গুরত্বপূর্ণ | 

0.3. Ohm (1787-1858) নামক জনৈক বিজ্ঞানী বিদ্যুৎপ্রবাহ সম্পর্কে 
একটি সরল কুত্র উদ্ভাবন করেন | কোনো বিছ্যুৎবাহী পদার্থের বা. conductor- 
এর মধ্যে দিয়ে যখন বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তখন ওঁ পদার্থের জন্য যেটুকু বাঁধা বা 
প্রতিকূলতা অতিক্রম করতে হয় বিদ্যুৎকে, তার নাম রোধ বা৷ resistance | এই 
রোধ যতো! প্রবল হবে, প্রবাহ ততোই দুর্বল হয়ে পড়বে, এ-ধারণা৷ সহজবোধ্য । 
উপমার সাহায্যে বুঝতে অন্থবিধা৷ হয় না, জলকোঁতের প্রখরতা একদিকে যেমন 


১৫২ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


নির্ভর করে প্রপাত-চাপের উপর অন্যদিকে তেমনি তা প্রতিহত হয় প্রতিরোধের 
জন্য । বিদাৎ-প্রবাহের অনুকূলে থাকে বিতব-পার্ঘক্য আর প্রতিকূলে থাকে পদার্থের 
রোধ | ওহম সাহেবের সুত্রটি* সেই স্বাভাবিক  অনুমানকে পরিপুষ্ট করে। তার 
নাঁম অনুযায়ী বৈদ্যুতিক রোধের একক-কে বলা হয় ‘ওহম’। এরূপ একক নির্বাচনের 
সরলার্ঘ, এক ভোপ্ট পরিমিত বিভব-পার্থক্যে যদি এক আম্পিয়ার কারেণ্ট যায় 
তাহলে বুঝতে হবে বিছ্যযৎবাহী বস্তটির রোধের পরিমাণ এক ‘ওহম’ ৷ 

বৈদ্যুতিক রোধ কিসের উপর নির্ভরশীল ? পরীক্ষা করে দেখা গেছে, কোনে৷ 
পরিবাহী তার যতো লম্বা হবে ততই তার রোধ বাড়বে । আবার তারটি যতো 
মোটা হবে ( cross-section যতে| বেশী হবে) ততই কম হবে তার রোধ । 
তাছাড়া রোধ নির্ভর করে তাঁরটি যে-পদার্থ দিয়ে নিমিত তার উপর 1%% 
উদাহরণস্বরপ, তামা (০০22৩) অপেক্ষা এল্যুমিনিয়াম ( aluminium ) তারের 
রোধ প্রায় দ্বিগুণ । একই পদার্থনিমিত তার যতো মিহি বা. সরু হবে ততই তার 
রোধ-্ষমতা বাড়বে । } 

কনো পদার্থের বৈদ্যুতিক রোধ ক্ষমতা শুধু যে. পদার্ঘটির  গুণধর্ম 
( 16519015109) ও আয়তনাদির উভর নির্ভরশীল তা নয়। পদার্থটির তাপমাত্রার 
উপরেও ত! নির্ভরণীল। সাধারণতঃ দেখা যায়, অধিকাংশ পদার্থের বেলায় 
তাপমাত্রার হ্াসবৃদ্ধি ঘটালে রোধ বা resistance-এর হ্রীসবৃদ্ধি ঘটে । কয়েকটি 
€ তত অব্য ব্যতিক্রম আছে; কানের তাপমান বাড়ালে তার রোধ কমে যায়। 
তাপমানের সঙ্গে বৈদ্যুতিক রোধের এরূপ পরিবর্তনের হার যদিও তেমন বেশী নয়, 
তথাপি এ ছয়ের সম্পর্ক বিশেষভাবে বিবেচ্য । তাপমান যদি খুব কমিয়ে দেওয়। 
বায় তাহলে কি-বৈছ্যুতিক রোধ খুব কমে যাবে? এমন অবস্থা কি হতে পারে 
যখন সেই রোধ প্রায় শৃহ্যে গিয়ে দাড়াবে? বাস্তব পরীক্ষায় দেখা গেছে, 
এ ঘটনা ঘটে। পারদ ২৯১০০ নিয়তাপমানে রোধশৃন্ত হয়ে যায়, সীগা 


_ ২৬৬০০-এ অনুরূপ অবস্থা প্রাপ্ত হয়। বিজ্ঞানের ভাষায় এ অবস্থাকে বলা হয় 
Superconducting stage, 


— 


i অঞ্কের ভাষায় 1= 


যেখানে [=current strength in ampere ( প্রবাহ-প্রবাল্য ) 
V=p.d in v০ ( বিভৰ-পাৰ্খক্য ) 
R=resistance in Ohm (রোধ ) 


l 
ক্ষ R=Const x “< (ISlength, «= cross-section ) 
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সাস্রতিককালে superconductor সন্বন্ধে বিশ্বব্যাপী অনুশীলন | চলছে। 
সীদা, টিন, ভানাডিয়ম ইত্যাদি কয়েকটি ধাতুর এবং কোনো কোনো 81105 বা 
মিশধাডুর এরূপ গুণধর্ম দেখে বৈজ্ঞানিকগণ ভাবছেন, এমন কোঁনে| মিশধাডুর 
সন্ধান পাওয়া যায় কিনা যেটি সাধারণ তাপমাত্রায় অর্থাৎ স্বাভাবিক অবস্থায় 
অতিবাহী superconductor ) হয়ে রীড়াবে ৷ যদি সে-সন্ধান মেলে তাহলে 
বিজ্ঞানিগণ হাতে চাদ পাবেন, কেন-না, নিন্নতাপমান সৃষ্টির ঝামেলা! এড়িয়ে 
সাধারণ তাপমাত্রাতেই তখন পাওয়া বাবে বিদ্যৎ-প্রবাহের একটা অফুরন্ত উৎস, 
বিনা ক্ষয়ব্যয়ে পরিবাহিত হবে বিদ্যৎ-শক্তি। 

বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা গুণের স্বল্পতা বা আধিক্য অন্্যাঁয়ী পদার্থসমূহ চিহ্নিত হয়ে 
থাকে যে-দকল পদার্থমধ্যে বিদ্যুৎ আদে। প্রবাহিত হয় না সেগুলিকে বলা হয় 
107-907000%9£ বা! অপরিবাহী | শুকনো কাঠ, বাতাস, কাচ, চীনামাঁটি, রাবার, 
বেকেলাইট: ইত্যাদি তার উদাহরণ । এইসব পদার্থ 0501৪০7 নামে পরিচিত 
যে-সকল পদার্থের মধ্য দিয়ে সহজেই বিদ্যুৎ, প্রবাহিত হয় তাদের নাম ৪০০৫ 
conductor ( বা! শুধু conductor ) | ধাতব পদাৰ্থ এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ! কোনো 
০০৭U০t০চ বা. পরিবাহী বস্তুতে বিদ্যুৎ প্রয়োগ করলে সেই বিদ্যুৎ নিমেষমধ্যে 
বন্তটির সর্ধগাত্রে ছড়িয়ে পড়ে । তাঁৰ্বিক বিচারে অনুমিত হয় যে, এ পদার্থমধ্যে 
বেশ কিছু সংখ্যক ইলেক্ট্রন 9৩০ বা বচছন্দচারী অবস্থায় থাকে। সামান্তমাত্র 
বিভর-পাঁর্ধক্যে সেগুলি ধাবমান হয় এবং সেই কারণে বিদ্যুৎপ্রবাহ সৃষ্টি করে। 


স্থতরাং বুঝতে হবে, বিছ্যুৎ-পরিবাহিতার কারণস্বরূপ হচ্ছে পদাৰ্থমধ্যে অবস্থিত 
5 ইলেক্ট্রনসমূহের স্বচ্ছন্দচারিতা | 
পরিবাহী ও অপরিবাহী ব্যতীত আরেক শ্রেণীর পদার্থ আছে যেগুলিকে বলা 


হয় semiconductor বা আধা-পরিবাহী | বিদ্যৎবহন ব্যাপারে এদের আঁচরণ 
কোনে অবস্থায় পরিবাহীর মতো, কোনো অবস্থায় অপরিবাহীর মতো ৷ লোহা, 
ইস্পাত, তামা, এযানুমিনিয়াম ইত্যাদি পরিবাহী পদার্থের তাপমাত্রা বাড়ালে 
তাঁদের রোধ (75519:82০০) বেড়ে যায়। এটাই সাধারণ নিয়ম । কিন্ত সিলিকন, 
জার্সেনিয়ম, সেলেনিয়ম ইত্যাদির বেলায় উল্টো ঘটনা ঘটে, অর্থাৎ তাঁদের 
তাপমান বাড়ালে রোধ কমে যায়। অতি নিম্ন তাঁপমাত্রীয় এদের রোধ এতো 
বেড়ে যাঁয় যে, তখন এগুলি প্রায় অপরিবাহী হয়ে ওঠে । 

কেন এমন ঘটে সে-বিষয়ে তাত্বিক ব্যাখ্যা প্রসঙ্গে বৈজ্ঞানিকগণ অনুমান 


করেন যে, এসব পদীর্ঘমধ্যে থাকে অসংখ্য covalent 07519 যেগুলিতে 


১৫৪ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


ইলেক্ট্রনসমূহ অতিশয় স্থংসবদ্ধ । তাঁদের সহসা স্থানচ্যুত কর! যায় ন! । তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির ফলে তারা কিছুটা বন্ধনযুক্ত হয়ে আংশিকভাবে পরিবাহিতা সুষ্টি করে। 
কোনো ক্বষ্ালমধ্যে ইলেক্‌ট্রনের স্থান-চ্যুতি ঘটলে তাদের অভ্যন্তরে যেন একটা 
hole বা ছিদ্র উপজাত হয় । এ ছিদ্রগুলির আচরণ বড়ই জটিল । তবু অনুমিত 
হয় যে, ইলেক্ট্রন বিরহিত অবস্থায় ছিদ্রগুলি যেন পজিটিভ বিদ্যুতের এক-একটা 
উৎস | 

বাইরে থেকে এহেন আধা-পরিবাহী পদার্থের উপর বিদ্যুৎ-বিভব প্রযুক্ত হলে 
আভ্যন্তরীণ ইলেক্‌ট্রনসযূহের কিয়দংশ (যেগুলি বন্ধনমুক্ত ) চলমান হয়ে সৃষ্টি করে 
পাঁরিবাহিতা, বিজ্ঞানের ভাষার যার নাম N-type conductivity | অপরপক্ষে 
ইলেক্ট্রন বিচ্যুতির ফলে সৃষ্ট ছিদরগুলি চলমান হয়ে তৈরি করবে পজিটিভ বিদ্যুতের 
একটি প্রবাহ যাঁকে বলা হচ্ছে P-type conductivity-র পরিচায়ক । এই দই 
রকম প্রবাহের সংযুক্ত ফলের উপর নির্ভর করে পদার্থটির মোট পরিবাঁহিতা।) 

পদার্ঘসমূহের বৈচিত্র্যময় আচরণকে কাজে লাগানোর অপর নাম প্রযুক্তি। 
সেই বিদ্যায় পারদর্শী হয়ে মানুষ কতো নব নব যন্ত্রকৌশল উদ্ভাবনে সমর্থ হয়েছে, 
তার অন্যতম উদাহরণ হচ্ছে transistor প্রভৃতি নির্মাণে semiconductor 
সমূহের বহুল ব্যবহার | 

প্রবাদবাক্য আছে, থা প্রয়োজন তথা উদ্ভাবন, প্রয়োজনের তাগিদেই নব 
নব উদ্ভাবন ৷ বর্তমান বিজ্ঞানপ্রগতির যুগে পদে পদে প্রয়োজন হয় rapid 
calculation | অতি-দ্ত হিসাবনিকাশ ৷৷ এককালে একাজ সম্পাদিত 
হোত মনসাঙ্ক প্রক্রিয়ায় । মনই সেক্ষেত্রে কাজ করত যন্ত্রগণণকের | কিন্ত সে-যুগ 
অতিক্রান্ত | কল্পনা করুন, এ-যুগের মহাকাশ অভিযান ৷ দুরদুরান্তে অবস্থিত 
মহাকাশযানের সবকিছু নিয়ন্রকল্পে মুহ্মূন্ছ পাঠাতে হবে নানাবিধ সংকেত! 
বহুবিধ তথ্য আহরণ ও বিশ্লেষণের কাজ সমাপ্ত করতে হবে নিমেষমধ্যে । গণনা 
হওয়া চাই সম্পূৰ্ণ নিভুলি । স্বতরাং ০০০+ বা যন্ত্রণককে সম্পন্ন করতে হবে 
সেই জাটল কাজ । 

যন্ত্রগণকের মূলকথ| হচ্ছে এমন এক বৈদ্যুতিক: কৌশল উদ্ভাবন বা 
electronic device যা দিয়ে সুপরিকল্পিতভাবে সংকেত জ্ঞাপন সম্ভবপর হয়! 
উল্লেখ নিশ্রয়ো জন, বৈজ্ঞানিকগণ একাজে অর্জন করেছেন অদাধারণ সাফল্য, যার 
মূলে আছে বিদ্যুতের তবকথা৷ ও তৎসম্পকিত জ্ঞানবিজ্ঞানের নিরলস অনুশীলন । 


১৩ 


বিজ্ঞান দর্শন 


জড়পদার্থের গুণাগুণ, গতিপ্রক্ৃতি, গঠনতন্ত্র এবং অবস্থাভেদে তাঁদের বিভিন্ন! 
আচরণ সম্পর্কে বিশেষ জ্ঞান আহরণের মধ্য দিয়ে গড়ে উঠেছে সায়েন্স, যাকে 
বাংলায় বলা হয় জড়-বিজ্ঞান। উদ্ভিদ ও প্রাণী জগতের স্বভীবধর্ম ও বিচিত্র গুণাবলী 
সম্বন্ধে আহত তথ্যের ভিত্তিতে অনুরূপভাবে বিকাঁশলাভ করেছে সায়েন্সের অপর 


এক শাখা যার নাম জীবন-বিজ্ঞান ৷ 

বিজ্ঞানের এই দুই বিভাগের সর্ষে 
আঁকাশ-বিজ্ঞান, জ্যৌতিধিজ্ঞান ইত্যাদি 
অপরিসীম কেন-না, যে-সৌরজগতের অন্তভূক্ত আমাদের পৃথিবী, তার মতো কোটি 
কোটি জগৎ ও তদতিরিক্ত বহু সত্তা মহাশূষ্তে বিরাজমান । তাদের সকলকে নিয়ে 
মহাবিশ্ব । মানুষ তাঁদের সমন্ধে খ্থাসভ্ভব জ্ঞানলাভে আগ্রহী । সরবাধুনিক যন্ত্রপাতি 
সহায়ে,চর্মচক্ষে নিরীক্ষণের চাইতেও অনেক বেশী প্রত্যক্ষ অবলোকন সম্ভবপর হয়েছে। 
অভিনব বৈজ্ঞানিক কুৎকৌশল জ্যোতিবিজ্ঞানকে উত্তরোত্তর সযৃদ্ধতর করেছে। 

জড়ভগৎ ও জীবজগৎ সমন্ধে নানাবিধ তথ্যভিত্তিক জ্ঞানার্জনের মধ্যে 
চমৎকারিত্ব নিশ্চয় আছে, তবু একথা মানতে হবে যে বস্তু ও প্রাণী সম্পর্কে নিরীক্ষণ- 
পরীক্ষণ-লব্ জ্ঞান নিতান্তই সীমাবদ্ধ ৷ মানুষের সবচেয়ে নিকটস্থ যে মন, যে 
ুদ্ধিবৃত্তি, যে সচেতনতা তাঁর রাজ্য স্থবিস্তুত এবং অনেকাংশে অপরিজ্ঞীত | তাদের 
অস্তিত্বের প্রকীশভঙ্গি বড়ই বিচিত্র ! চিন্তন, অনুভূতি ও সংকক্সাদির বহিঃপ্রকাশ 
যথেষ্ট জ্ঞানোদ্দীপক সন্দেহ নেই, তবু এ-সবের গভীরে যেটি ক্রিয়াশীল তাঁর সন্ধান 
ও অনুলীলন কোনো অংশে কম থিংলিং বা রোমাঞ্চকর নয় । 

কি প্রাচ্চে, কি পাশ্চাত্যে চিন্তাশীলতার উন্মেষের সময় থেকে মানুষের মনে 
এসব বিষয়ে জিজ্ঞাসার উদ্রেক হয়েছিল । বিভিন্ন যুগের মনীষিবৃন্দ আপন আপন 
বিচারবৃদ্ধি অনুযায়ী জীবপ্রকুতি ও জাগতিক ঘটনা সম্বন্ধে তাঁদের অভিমত ব্যক্ত 
করেছেন |: তীঁদের চিন্তা-ভাবনা বিশ্ব ইতিহাসের পাঁতীয় এক-একটি দার্শনিক 
মতবাদ রূপে চিহ্নিত হয়ে আছে। কল্পনা-বিস্তার ও যুক্তিপ্রয়োগের মেলবন্ধনে 
গড়ে-ওঠা এইসব মতবাদের মূলে ছিল 879828105 থেকে reality-তে, বা 
আপাতৰৃষ্ট থেকে বাস্তব সত্যে উপনীত হবার নিরন্তর প্রয়াস । 

যথার্থ সত্য কী, শুু জ্ঞীনবিচার দিয়ে তাকে অবগত হওয়া যায় কিনা, চরম- 
ন্দিয়-গ্রাহ অনুভূতির সাহায্যে প্রকাশ করা যায় কিনা, এ-সব প্রশ্ন 


জড়িয়ে আছে বহুবিধ শাখা! যথা ভূ-বিজ্ঞান, 
| শেষোক্ত বিজ্ঞানের পরিধি প্রায় 


সত্যকে ই 
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দার্শনিকদের মনকে বারংবার আলোড়িত করেছে। পদার্থের গুণধর্ম সন্ধানে নিয়ত 
বৈজ্ঞানিকগণকে এ-সব মৌলিক প্রশ্নের সম্মুখীন হতে হয়েছে। তাই সায়েন্স ও 
"ও ফিলসফির মধ্যে একটা নৈকট্য আঁপনা থেকেই এসে পড়েছে । সম্ভবতঃ সেই 
কারণে তাদের নাঁমকরণে সাদৃহ, সায়েন্স অর্থে ০ k॥০% এবং ফিলসফি অর্থে 
sophia philos ব| জ্ঞানপ্রিয়তা । 
ভারতীয় দর্শনের চিন্তাধার| কিঞ্চিৎ স্বতন্তর । সেই সুত্রে পরা ও অপর বিদ্যার 
পার্থক্য স্পষ্টাকৃত ৷ কোন্‌ বস্তুটি স্থবিদিত হলে সমস্তই বিজ্ঞাত হয় এ প্রশ্নের উত্তরে 
খষি বলেছেন “দ্বে বি্যে বেদিতব্যে......পরা চৈবাপরা। চ1'% চারি বেদ, ছয় 
বেদা্, এ-দবই অপরা৷ বিদ্যার অন্তর্গত। “অথ পরা যয়া তদক্ষরমধিগম্যতে” অর্থাৎ 
যে-বিগ্া দিয়ে 'অক্ষর'কে জ্ঞাত হওয়া। যায় তার নীম পরাবিদ্ভা1।। উক্ত উপনিষদের 
পরবর্তী স্তরে অক্ষর শব্দের তাৎপর্য নিরূপিত। সেটি জ্ঞানেন্দিয়ের অগম্য ইত্যাদি । 
অথচ সেটি নিত্য, সর্বব্যাপী, স্থহ্ুক্ম, অব্যয় এবং ভূতবর্গের কারণ । মনে হতে পারে, 
এতগুলো বিশেষণে লক্ষণাক্রান্ত এঁ ‘অক্ষর’ একটা অনুমান মাত্র । কিন্তু এ কুত্রের 
শেষাংশে বলা আছে, যে বিদ্যার সহায়ে ভূতবর্গের কারণকে পপরিপইঠন্তি ধীরাঃ 
অর্থাৎ বিবেকীর! সর্বতোভাবে দর্শন করেন, তাই হচ্ছে পরাবিদ্া। এখানে 
পরিপত্ঠন্তি' শব্দটি বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ । এরই অপর নাম বিজ্ঞান । সুতরাং সায়েন্স 
হচ্ছে ইনদিয়-গ্রা্থ জ্ঞান বা এঁহিক জ্ঞান । আর বিজ্ঞান হচ্ছে অপরোক্ষ জ্ঞান 
( অহভৃতিপ্রযুক্ত জ্ঞান ) যা দিয়ে জগৎ-প্রপঞ্চের যুলীভূত কারণ জানা যায়। তাই, 
ভারতীয় দর্শনে বিজ্ঞান নামক শব্দটির দ্যোতনা অতীব গভীর । সায়েন্স বলতে 
সাধারণতঃ আমরা য| বুঝে থাঁকি, বিজ্ঞান আঁদে তার সমার্থক নয় | তথাপি 
এরূপ পারিভাষিক প্রচলন সমর্ধনযোগ্য হতে পারে যদি দর্শনের দৃষ্টিভঙ্গি সহায়ে 
আধুনিক বিজ্ঞানের যূল উদ্দেশ্যকে কিঞ্চিৎ সম্প্রপারিত করে নেওয়া যায় । 
দর্শন চিন্তা ও বিজ্ঞানচিন্তার মধ্যে এরূপ একটা সমন্বয় সাধন করতে, অথবা 

দর্শনের দৃষ্টিকোণ থেকে বৈজ্ঞানিক যূলনীতিসযূহের যূল্যায়ন করতে অগ্রসর 
হয়েছিলেন একাধিক চিন্তাৰিদ্‌ । আচার্য রামেন্দরহন্দর ত্রিবেদী প্রমুখ লেখকবৃন্দ এ- 
বিষয়ে সাফল্য অর্জন করেছিলেন অনেকখানি । সাহিত্য বন্ধিমচন্দ্রের অবদানও 
কম নয় উদ্ভিদের মধ্যে প্রাণস্পন্দন ও অভিঘাত-দচেতনত|. আবিষারপূর্বক 
বিজ্ঞানের মধ্যে একট! দার্শনিক. উপলব্ধি জাগাতে সচেষ্ট হয়েছিলেন আচার্য 
জগদীশচন্দ্র বস্থ । 


বিজ্ঞান দৰ্শন ১ 
বিজ্ঞান-সচেতন যুগে দার্শনিক দৃষ্টিবৌধ সহায়ে জীবন ও পরিবেশকে প্রত্যক্ষ 
করতে কাব্য ও সাহিত্য যে কতো উপযোগী হতে পারে তার দৃষ্টান্ত স্থাপন করে 
গেছেন রবীন্দ্রনাথ । তীর রচিত সাহিত্যে বিজ্ঞানের তব্বাবলী চমৎকার ভাবে 
অনুপ্রবিষ্ট । কি পরমাণুবাঁদ, কি মাব্যাকর্ষণ তন, কি বিবর্তনবাদ, কি তরহ্দ-তর 
অবলীলাক্রমে প্রবেশ লাভ করেছে তীর কবিতাবলী ও প্রবন্ধগুচ্ছে। বিশ্বপ্রকূতির 
দার উন্মুক্ত অঙ্গনে কৌনো-কিছুর তো প্রবেশ নিষেধ’ থাকতে পারে না। সুতরাং 
সায়েন্স সাহিত্যক্ষেত্রে অপীংক্রেয় হয়ে থাকবে কেন ? রবীন্দ্রানুরাগী পাঠকবর্গের 
কাছে এ-সব কথা অবিদিত নয় | “বিশ্ব পরিচয় নামক এহের উপসংহারে এই 
নবচেতনার ইন্দিত প্রদান করেছেন তিনি অতি সুন্দরভাবে | 
দর্শনের ইতিহাস বড়ই হুখপাঠ্য। জীব ও জগৎ সম্বন্ধে কে কি ভেবেছেন, 
আপন আপন যুক্তিজাল বিস্তারপূর্বক সত্যানুদন্ধানের পথে কে কতোটুকু অগ্রসর 
হতে পেরেছেন তার ইতিবৃত্তে রচিত হয় চমৎকার এক 5605৩৪০০ বা চিন্তা-ক্রম | 
প্রাচীন যুগে বৈজ্ঞানিকদের তুলনায় দার্শনিক বা তাত্বিকদের সংখ্যা ছিল বেশী। 


কেন-না, পরীক্ষণ-লব্ধ জ্ঞান অবলম্বনে বিজ্ঞানচর্চার সম্ভাব্যতা সে-যুগে ছিল কম। 
উন্মেষ তখন আদৌ ঘটেনি । ঘটেছিল 


কিন্তু তার অর্থ এই নয় যে, বিজ্ঞানের 

নিশ্চয়, নতুবা atomic 059015-র পথিকৃৎ জন ডাণ্টনের নামের সঙ্গে গ্রীক দার্শনিক 
79571001079 (ুষ্টপর্ব ৪৬০-৩৭০ )-এর নাম উচ্চারিত হয় কেন? অনুরূপভাবে 
স্রণীয় হয়ে আছেন Pythagoras | তিনি ছিলেন প্রখ্যাত গণিতবিদ্‌, তার 
নামাঙ্কিত ৮৫০০:০ (উপপাগ্য ) জ্যামিতিতে স্থবিদিত, তীর গণিত-চিন্তা তীকে 
উদ্ধ,দ্ব করেছিল বিশ্ব-প্রকৃতি সম্বন্ধে কয়েকটি ধারণা উপস্থিত করতে। সেগুলির মধ্যে 
দু-একটি যথেষ্ট দূরদর্শী, কেন-লা, আধুনিক বিজ্ঞীনদর্শনের বীজ তাতে নিহিত ছিল 
বলা চলে তৰে বিদিত হতেহর শান লেকে পড়াই হীজার বছর গালের 


এই গ্রীসদেশীয় পণ্ডিতের প্রত্যয় চক কয়েকটি অনুমান | তন্মধ্যে একটির মর্মার্থ, 


জাগতিক যা-কিছু তা সবই সংখ্যা দিয়ে প্রকাশিত, নিরূপিত ও নিয়ন্ত্রিত |* 
নে হতে পারে, এ এক গণিতবিদের অতিশয়োক্তি । কিন্ত বিংশ শতাব্দীতে 
উপনীত হয়ে বিজ্ঞানের আধুনিক তত্সযুহের আলোকে যখন দেখা যায়, পদার্থের 
ক-একটি সংখ্যা দিয়ে (যাঁর নাম atomic 


গুণাবলী ও গঠনতন্ত্র চিহ্নিত হয় এ 
লকৃট্রনের বৈশিষ্ট্য কোয়ান্টাম তন অনুযায়ী 


7501967), পর্মাগুযব্যে অবস্থিত হ্‌ 
all things of the world consist 


hagoras : Allis number, that is, the 3 
of ners Number is the form by which the constitution of things is 
determined. It is also their substance and matter. টু 

__World Philosophy, Vol II—Swami Satyananda 


ক সহজ কথায় বিজ্ঞীন 


ব্যাখ্যাত হয় চতুবিধ মৌলিক সংখ্যা দিয়ে (যাদের বলা হয় quantum numbers) 
তখন নিশ্চয় বলে উঠতে পারি, সাবাস পিথাগোরাস, ধন্য তোমার দূরদশিতা ! 

পিথাগোরাস অনুমান করেছিলেন পরস্পর বিপরীত গুণযুক্ত দশটি category-র 
কথা। এটি দর্শনে dostrine of ০pposites নামে খ্যাত । জোড়-বিজোড়, 
সদীম-অসীম, এক-বহু, দৈত-অদৈত, দক্ষিণ-বাম, আলোক-অন্ধকার ইত্যাদি 
বিরুদ্ধধর্মী সত্তার অবতারণাপূর্বক তিনি বলতে চেয়েছিলেন, প্রক্ৃতিরাজ্যে সব- 
কিছু এরূপ বিরুদ্ধযুগলের সমাহারে গঠিত জাগতিক ঘটনাদমূহের অন্তনিহিত এক্য 
বা harmony of nature আজ বহুজন-স্বীকৃত হলেও সে-যুগে এটি ছিল 
দাঁশনিকের কল্পনাবিলাস মাত্র । আধুনিক বিজ্ঞানের আলোকে যখন দেখি পদার্থ- 
সমূহ বিরুদধগণসম্পন ইলেক্ট্রন ও পরনের খেলায় মত্ত, অথবা! তরদমাতই 
উচ্চাবস্থা ও নিয্নাবস্থার চঞ্চলতা, এবং anti-particle ও anti-matter-র 
ধারণা বিজ্ঞান-বহিভূর্ত নয় তখন কি মনে পড়ে না পিথাগোরাসের কথা? মনে 
কি হয় না, দর্শচিন্তা অনেক ক্ষেত্রে বিজ্ঞানচিন্তার জনক? 

যাই হোক সে-যুগ অতিক্রান্ত, যখন জ্ঞানার্জনের মুখ্য অবলম্বন ছিল কল্পনা- 
বিস্তার। পরবর্তী যুগে পরীক্ষণ বা experimentation প্রাধান্য পেয়েছে এহিক 
জ্ঞান আহরণের ক্ষেত্রে । আর সেই সঙ্দে এসেছে বাস্তব যুজিপ্রয়োগের যুগ | 
অনেকে মনে করেন লে-যুগের স্চনা করেন 73৪০০০.(1561-1626)। তাকে 
বিজ্ঞান দর্শনের অন্যতম পথিকৃৎ বলা চলে, কেন-না, পাশ্চাত্যদেশে বিজ্ঞানরাজ্যে 
1০15 ব| আহত তথ্যরাজি থেকে 199 ব| নিয়মন্থত্রের উপনীত হবার পথপ্রদর্শক 
তিনি । 

বেকন সাহেবের প্রায় সমসাময়িক ছুই চিন্তাবিদের নাম উল্লেখযোগ্য এই 
প্রসঙ্গে । তারা হলেন Galile০ (1564-1642) এবং Descartes (1596-1650) | 
প্রথম জনের নাম দুরবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবনের সঙ্গে জড়িত । দ্বিতীয় জন Cartesian 
coordinate system বা স্থানাঙ্ক নিরূপণ পদ্ধতির আবিষ্ধকারকর্তার্ূপে গণিত- 
শাস্ত্রে পরিচিত। এ'রা দুজনেই ছিলেন গণিতবিদ্‌। তীদের ধারণ! ছিল প্রকৃতি 
পরিচয়ের প্রকৃষ্ট অবলম্বন হচ্ছে গণিত । গ্যালিলিও সাহেব ভাবতেন, the entire 
system of creation is mathematical অর্থাৎ সমগ্র সৃষ্টি-প্রকরণ গাণিতিক 
নিয়মে আবদ্ধ । ডেকার্টে ভাবতেন, বিশ্বের প্রত্যেক বন্ত ও ঘুটনা কতকগুলো! 
mechanical laws দ্বারা যন্ত্রবৎ পরিচালিত ৷ 

বিজ্ঞান দর্শনে এই যান্তিক দৃষ্টিভদদির প্রারস্ত গ্যালিলিও-ডেকার্টের যুগ থেকে, 


১৫৯ 


বিজ্ঞান দর্শন 
একথা বলা চলে৷ স্যার আইজাক নিউটন ( ১৬৪২-১৭২৭ ) বল, ভরবেগ, শক্তি 
ইত্যাদি গাণিতিক ধারণার রূপকার । তীর উদ্ভাবিত মাধ্যাকরষণত প্রকৃতিরাজোর 
অনেক ঘটনাকে গণিতন্থত্রে আবদ্ধ করে। শুধু গণিতজ্ঞ নয়, পদীর্থবিদ্ভাবিশারদ 
রূপেও তিনি বিখ্যাত । তীর প্রতিভাবলে বহু তথ্য প্রাকৃতিক নিয়মস্থত্রে গ্রথিত 
হয়েছিল সত্য, তথাপি একথাও বুঝতে হবে যে, যাপ্তিক দৃষ্টির প্রতি অত্যধিক 
আসক্তির ফলে সে-যুগে বিজ্ঞানচিন্তায় যে একদেশদশিত| উপজাত হয়েছিল তার 
মিরসনকল্পে বৈজ্ঞীনিকগণকে নূতনতর পথের সন্ধানে ব্যাপৃত হতে হয়েছিল নিশ্চয় । 
অনিবার্য পরিবর্তনের মধ্য দিয়ে বিজ্ঞানচিন্তায় অগ্রগতি সাধিত হয়েছে। 


এককালের নিশ্চয়াত্রক মতবাদ পরবর্তী কালের নবাবিষ্কৃত তথ্যের ধাক্কায় পরিত্যক্ত, 
খিত বোধ করার কিছু নেই, 


এ-ঘটনা বিজ্ঞানে বারংবার ঘটেছে । তাতে দুঃ 
কেন-না, সত্যানুসন্ধানের পথে ভ্রান্তি-বিমোচনের জগ যখনই ধারণা-সংশোধনের 
প্রয়োজন হয় তখনই সে-পথে এগিয়ে যাওয়ার নাম প্রগতি। নিউটন নিজে এ- 
বিষয়ে যথেষ্ট নিরহঙ্কার ছিলেন । জ্ঞানসমুদ্রের তীরে এসে উপলখণ্ডমাত্র সংগ্রহ 
করেছি, তীর এই বিনম্র উক্তি যথাৰ্থ ই জ্ঞানিজনোঁচিত । 

পদার্থ বিদ্যায় গণিত-প্রয়োগের সাফল্য নিউটন-যুগে বিজ্ঞানচিন্তায় অগ্রগতি 
অনেকখানি ঘটিয়েছিল। এখন প্রশ্ন ওঠে, এই গণিত-প্রয়োগের উপযুক্ততা 
কতোটুকু? অর্থাৎ সত্যাসত্য নির্ণয়ে অঙ্কের দৌড় কতদূর? প্রশ্ন ছুটি মৌলিক। 
স্থতরাং দার্শনিক দৃষ্টিকোণ থেকে তার কিঞ্চিৎ বিচার-বিবেচনা আবশ্যক । পদার্থ- 
বিদ্যায় গণিত-প্রয়োগের প্রক্রিয়া প্রধানত: তিনটি পর্যায়ে বিভক্ত । 

(১) কোনে! physical ০০০8p বা বস্তুগত ধারণাকে mathematical 


০০॥০০P-এ বা৷ আহঙ্কিক ধারণায় রূপান্তরিত কর] । 
(২) আক্কিক সত্তাগুলির মধ্যে সম্পর্কাি নিরূপণপূর্বক তার উপর অঙ্কপাত করা। 
(৩) আক্কিক ফলসমূহকে পুনর physical concept-4 পরিণত করা ও 
ত! থেকে বাস্তব সিদ্ধান্তে 
নাম interpretation— 
কাছে এটাই সমধিক মূল্যবান ৷ দ্বিতীয় পর্যায়ে কোনো গোলমাল নেই । কেন না, 
সেখানে বিশুদ্ধ গণিতের স্ুত্রাদি অবস্তই প্রযোজ্য | কিন্ত প্রথম পর্যায়ে অনেক 
অনুমানের ভিড় | তাছাড়া আছে approximation ও Averaging অর্থাৎ একটা 
মোটামুটি অথবা গড় ধরে নেবার ব্যাপার | উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাক, একটা পাত্রে 
আবদ্ধ গ্যাসের কথা ৷ Kinetic theory অনুযায়ী প্রথমেই একগুচ্ছ অনুমান । 


১৬০ ঃ সহজ কথায় বিজ্ঞান 


গ্যাসীয় অবস্থায় পাত্রস্থিত পদীর্ঘটির অসংখ্য অণু যেন এক-একটি গতিশীল 
ভড়বিন্দু, যাঁদের অবস্থান আছে অথচ আয়তন নেই। প্রচণ্ডভাবে তাদের মধ্যে 
collision বা ঠোকাঠুকি হচ্ছে। পাত্রটির গাত্রে বারংবার ধাক্কা লাগায় একটা 
চাপ হৃষ্ট হচ্ছে। ধাক্কা লাগার আগে ও পরে অগুগুলি সরলপথে ধাবমান । ধাক্কার 
পর তাদের ভরবেগের কোনো অপব্যয় হয় না, ইত্যাদি । সবই ঘটছে যেন একটা! 
আদর্শ পরিস্থিতিতে । উল্লেখ নিশ্রায়ৌজন, এতোগুলি অনুমানের নির্গলিত অর্থ 
ইচ্ছে বস্তুগত ধারণাসমূহকে আদর্শ ধারণায় পর্যবসিত করা | এই কাজ করতে গিয়ে 
যতটুকু ৪827081028090-এর আশয় নিতে হয় ও বাস্তবৰ থেকে বিচ্যুতি ঘটে 
ততটুকু প্রতিফলন ঘটে গণিত প্রয়োগের লব্ধি ব| ফলাফলে । 


দার্শনিক অনুভূতির পথে অগ্রসর হতে হবে । 
মহামতি আইনস্ট ইন বিংশ শতাব্দীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ চিন্তাবিদ্‌ | তিনি ছিলেন 
একাধারে গণিতবিদ, পদাৰ্থবিজ্ঞানী ও দার্শনিক। তাঁর আপেক্ষিকতাতত্ (theory 


মাও করে চলেছেন। তাঁদের চিন্তাধারায় বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিজ্গি ও দার্শনিক 
দৃষ্টিভ্গি অনেকাংশে একীকৃত হয়েছে। আইনস্টাইন স্বয়ং বিশ্বাস করতেন, 
er harmony of our world, there 
could be no science’ অর্থাৎ বিশ্বের অন্তণিহিত ছন্দোবদ্ধতার উপর বিশ্বাস ( বা 
আস্থা) না থাকলে কোনো! বিজ্ঞান গড়ে উঠতে পারে ন|। তিনি আরও বিশ্বাস 
করতেন, তনুবিচার সহায়ে ( তীর ভাষায় theoretical construction দিয়ে ) 
বন্তলগথকে জানা যায়। এই বিশ্বাসের অপর নাম দার্শনিক প্রত্যয় | 082 
harmony দেখে আমর] উল্লসিত হই, গজ ফিতা দিয়ে তাঁকে মাঁপতে অগ্রসর হই, 
কিন্তু inner harmony- আনন্দ আঁস্বাদ পেতে হলে দর্শনের গভীরে ডুব দির্তে 
হয়, আত্ম জ্ঞানের বা intuition-এর আশ্রয় নিতে হয়। এই বিশ্বাস ও জ্ঞাণ 


হচ্ছে বিজ্ঞান ও দর্শনের মধ্যে সেতুবন্ধনের ভিত্তিভূমি 
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জ্ঞানসম্পুট গ্রন্থমালা 
সম্পাদনা £ আঁসিতকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


মানুষের আয়; পারামত, জ্ঞান সীমাহীন। তাই সাহিত্য, ভাষাবিজ্ঞান, রসতত্, শৈলশীবিজ্ঞান, দর্শন, 
ইতিহাস, সমাজবিজ্ঞান, লোকসংস্কৃতি, অর্থনশতি, সাধারণ শিজ্ঞান প্রভৃতি দিবষয়কে সাধারণ পাঠকের 
গোচরণভূত করার অভিপ্রায়ে স্বম্পপাঁরসরের মধ্যে এই পদাস্তকাগদুলি প্রকাশের ব্যবস্থা করা হয়েছে এবং 
দুর্হ ও চিন্তাগ্রাহ্য বিষয়কে রসসংবেদা করে তোলার দিকেই বেশী দৃষ্টি দেওয়া হয়েছে। 
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